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Oz

Galismada, Capoeta umbla baliklarina 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) herbisitinin iki dozu 72 saat
uygulanarak, balik karaciger dokusundaki malondialdehit seviyesi (MDA), sliperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz
(CAT) aktivitesindeki degisimler incelenmestir. MDA seviyesi, CAT ve SOD aktivitesindeki degisiklikler,
spekrofotometrik yontemlerle tespit edilmistir. Calisma sonucunda, herbisitin farkh dozlarina maruz kalan C.
umbla karaciger dokusunda MDA seviyesi, CAT ve SOD aktivitesinde istatistiksel olarak énemli bir artis oldugu
belirlenmistir (p<0,05). 2,4-D herbisitinin balik karaciger dokusunda oksidan/antioksidan dengesini bozdugu
gorilmustir. Bununla beraber, birincil savunma mekanizmasi olan bu iki antioksidan enzimin, 2,4-D toksik
etkisine karsi direng gosterdigi gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Capoeta umbla, antioksidan enzimler, karaciger, herbisit, oksidan/antioksidan dengesi

Investigation of Changes in Malondialdehyde Level, Superoxide Dismutase and Catalase
Activity in Liver Tissue of Capoeta umbla exposed to 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid

Abstract

This study investigated the changes that occurred in malondialdehyde levels (MDA), superoxide
dismutase (SOD) and catalase (CAT) activity in the liver tissue of Capoeta umbla fish after administration of two
doses of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) herbicide for 72 hours. The changes in the MDA levels, CAT and
SOD activity were measured using spectrophotometric methods. The study result showed that there was a
statistically significant increase in the MDA level, CAT and SOD activity in C. umbla liver tissue exposed to
different doses of the herbicide (p < 0.05). The 2,4-D herbicide was observed to disrupt the oxidant/antioxidant
balance in fish liver tissue. However, these two antioxidant enzymes, which are the primary defence
mechanism, appear to be resistant to the toxic effect of 2,4-D.

Key words: Capoeta umbla, antioxidant enzymes, liver, herbicide, oxidant/antioxidant balance

Introduction

Pesticides are chemicals that are used to
target and eradicate a selected population of pests value of food supplies and cause harm to living
living on or around humans, animals, and plants. creatures that have not been targeted by
However, they also reduce or impair the nutritional contaminating the air, water, and soil during their
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production, storage, marketing and use, especially
their unconscious and careless use, and depending
on their concentrations, even cause death among
living organisms (Yonar et al., 2012; Kirici et al.,
2016; Ozkan, 2017). 2,4-Dichlorophenoxy acetic
acid (2,4-D) is an herbicide of the chlorinated
phenoxy acid group which has been widely used in
the world for about fifty years (WHO, 2016). Since
the acid form of 2,4-D resides quite a long time in
water, it accumulates easily in living tissues. This
bioaccumulation of 2,4-D, especially along the food
chain, may cause a decrease and sometimes even a
complete cessation in the ability of aquatic species
to reproduce, survive and grow (Oliveira et al.,
2017).

Many environmental pollutants and
primarily pesticides can cause oxidative stress in
fish. Studies have shown that the increase in
reactive oxygen species (ROS) due to pesticide
toxicity leads to oxidative damage in fish (Yonar et
al., 2011; Yonar and Sakin, 2011; Kirici et al., 2017).
By causing genotoxicity, lipid peroxidation and
enzyme inhibition, oxidative stress adversely
affects the vitality of cells and organisms. As in
higher organisms, fish have effective defence
mechanisms to cope with oxidative stress. This
antioxidant defence mechanism plays a major role
in the survival of fish allowing them to adapt to
chemical stress. Antioxidant defence systems
consist of enzymatic components such as
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT),
glutathione-S-transferase (GST), and glutathione
reductase (GR) as well as non-enzymatic
components such as glutathione (GSH) and
metallothionein (Zirong and Shijun, 2007; Ispir et
al.,, 2017). SOD and CAT are considered to be the
top two antioxidant enzymes that form the first
defence mechanism against pesticides. Lipid
peroxidation is another toxic effect of pesticides.
Lipid peroxidation leads to impairment of the
structural and functional integrity of cell
membranes. It is one of the widely used markers of
oxidative stress and its magnitude can be
demonstrated by measuring malondialdehyde
(MDA) levels (Toroser et al., 2007; Yonar et al.,
2016).

The liver is the main detoxification organ,
and when fish are exposed to pesticides, it
undergoes major morphological changes. Changes
in the liver can be considered as markers of prior
exposure to environmental stress factors
(Velmurugan et al.,, 2009). Monitoring of
biochemical and histo-cytological changes in fish
liver in laboratory and natural settings is a highly
sensitive and accurate way of evaluating the
effects of xenobiotic compounds. The liver is the
primary organ for the storage of pollutants in fish

(Kirici et al., 2017; Taysi et al.,, 2021). Using
spectrophotometric methods, this study aimed at
investigating the extent to which 2,4-D herbicide
can cause oxidative stress in the liver of Capoeta
umbla.

Materials and Methods

The fish used in the study were caught from
Murat River and brought to the laboratory of the
Aquaculture Department of Bingdl University,
Faculty of Agriculture and kept in 600 L tanks for
14 days to calm down. The fish were then divided
into three groups, one control group and two
treatment groups. The study was conducted in 60 L
aquariums using 21 fish in total, 7 from each
group. The 72-hour LC50 value (82.2759 ppm/L)
found by Gl et al. (2005) was used as the basis for
administration doses. The fish were administered
25% and 50% of the LC50 value (41.14 and 20.57
ppm/L) for 72 hours. The dissolved oxygen, pH,
temperature, alkalinity and total hardness (CaCO3)
values of the water used were 7.26 + 1.11 mg/L, 7
+1.6,17 £29C, 128 £ 3 mg /L and 147 £ 5 mg/L,
respectively. Considering that the concentrations
of pesticide solutions used in the experimental
aquariums may change in time, the solutions were
replaced daily by newly prepared solutions diluted
at desired proportions. At the end of each
predetermined period, the fish that were randomly
selected from the experimental aquariums were
washed under tap water, the droplets on their
surfaces were removed with blotting paper, and
their height and weight were measured to prepare
them for a dissection. The fish were sacrificed by
spinal intervention before their dissection.
Dissected liver tissue samples were put on ice with
sterile instruments, washed with 0.59% NaCl, and
after being weighed, stored at -80 °C until
biochemical analysis. The samples with a
weight/volume ratio of 1/10 were then
homogenized at 10000 rpm for 3 minutes in an
ultra-turrax homogenizer in ice with 0.05 M chilled
Na-P buffer (pH: 7.4) containing 0.25 M sucrose.
The homogenates were centrifuged at 10000 rpm
at +4 °C for 30 minutes, and CAT and SOD activities
and MDA levels in the supernatants were
measured using spectrophotometric methods.
The Ledwozyw method (1986) was used to find the
MDA level. 250 pL of tissue homogenate was
mixed with 1250 pL of Trichloroacetic acid (TCAA)
solution (in 1.22 M, 0.6 M HCI). After 15 minutes, it
was incubated with 750 pL of Thiobarbituric acid
(TBA) solution (0.047 M) in a boiling water bath for
30 minutes. With the addition of 2000 uL of
commercial n-Butanol, the mixture was then
centrifuged at 1560 g for 10 minutes. After taking
the butanol phase, the absorbance rates were
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recorded at 532 nm and calculated as nmol MDA/g
protein (Ledwozyw et al., 1986). CAT was found
using the Aebi (1974) method. The catalase
enzyme catalyses the conversion of H20; to H20.
This conversion can be traced with a decrease in
absorbance at 240 nm. During the experiment, 0.2
mL of H20: solution (30mM) + phosphate buffer
was added for each sample on 0.4 mL of tissue
homogenate and it was calculated in U/mg of
protein (Aebi 1974). The SOD activity was
measured at 560 nm and 20 °C using the method
of Sun et al. (1988).

One-way ANOVA was used to analyse the data and
significant differences between the control and
experimental groups were identified using the
Duncan Test. The SPSS 17.0 program was used for
statistical analysis. Any value of p <0.05 was
considered statistically significant.

Results and Discussion

Fish are sensitive to water pollution. They
can be exposed to toxic effects of various
contaminants including pesticides in their living
environment at almost every moment of their life
cycle. Pesticides alter the basic physiological and
biochemical processes in many organs and tissues
of fish resulting in their death in severe cases. The
liver, gills and intestines of fish play major roles in
the biotransformation, detoxification and storage
of pollutants (Topal et al., 2014; Kirici et al., 2015;
Kirici, 2021). In the present study, no mortality was
observed in Capoeta umbla under the influence of
2,4-D herbicide at the end of the 72-hour period
when the experiment was terminated. However,
this herbicide showed sublethal effects that were
reflected by changes in antioxidant enzyme
activities and MDA levels. The absence of death
under the influence of 2,4-D suggests the presence
of a strong detoxification and defence mechanism
in these fish. In response to 2,4-D interaction,
significant changes occurred in the oxidative stress
parameters that were studied in C. umbla
depending on the tissue in question and the

concentration of the medium. Similar to our
research results, previous studies have also
reported that the changes in the antioxidant
defence systems in fish tissues are associated with
the type of the pesticides being studied as well as
the length of exposure to, and respective
concentrations of, these chemicals (Yan et al.,
2015; Tutus, 2016; Piancini et al., 2015;
Golombieski et al., 2016).

The effects of 2,4-D on CAT enzyme activity
in the liver tissue of C. umbla in two different
medium concentrations are shown in Figure 1. CAT
is an important intracellular antioxidant enzyme
involved in the defence mechanism and a
peroxidase that enables the detoxification of H20:
by disintegrating it into oxygen and water using the
formed H:0: as a substrate (Adeyemi et al., 2015;
Tabassum et al.,, 2016). When exposed to 2,4-D,
especially a high concentration of it, a significant
increase in CAT activity was observed in the liver
tissue (P<0.05). This increase in the CAT activity
was believed to occur as a cellular response to
H202 in the present study. Similar to our study, a
study exploring the oxidative stress responses in
Danio rerio when exposed to thiamethoxam for
different lengths of time found that the CAT
activity increased at the end of 7 and 14-day
periods and decreased after 21 and 28-day periods
(Yan et al., 2016). Orug et al. (2004) investigated
the effects of azinphosmethyl, 2,4-D and
combinations of these two pesticides on the
antioxidant systems in the gill, kidney and brain
tissues of Oreochromis niloticus (Tilapia fish) and
Cyprinus carpio (Carp fish). The researchers
reported that when these pesticides were
administered alone or in combination, the CAT
activity did not change in the brain tissue of O.
niloticus but increased in the kidney tissue of C.
carpio. Contrary to some studies showing increases
in catalase levels, some other studies on the toxic
effect of pesticides have reported decreases in the
CAT activity (Zhang, 2005; Vasylkiv et al.,, 2011;
Xing et al., 2012).
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Figure 1. The effect of 2,4-D on CAT activity (U / mg protein) in the liver tissue of Capoeta umbla.
Lowercase superscripts (a, b, c) indicate significant statistical differences among the experimental treatment

groups, P <0.05.

In the present study, significant increases
were found in the antioxidant enzyme SOD activity
in the liver tissues of C. umbla at the end of 72
hours of being exposed to 2,4-D in both medium
concentrations (Figure 2, P<0.05). This increase in
enzyme SOD activity was believed to occur as a
defence response against higher levels of
superoxide anion radical caused by 2,4-D. This type
of a response may be important for the protection
of cellular structure and components against direct
harmful effects of superoxide and its indirect
harmful effects arising from its conversion to
hydroxyl radical as a result of some reactions.
Consistent with our study results, Yan et al. (2016)
found that SOD activity increased significantly at
the end of 7 and 14-day periods in D. rerio that
were exposed to 0.30, 1.25 and 5.00 mg/L of
thiamethoxam for four weeks. Husak et al. (2016)

investigated some enzyme activities in the gill
tissue of Carassius auratus fish after administering
different concentrations of Sencor herbicide
Metribuzin for 96 hours. They observed an
increase in the SOD activity in the gill tissue. In
their study investigating the effect of carboxin on
superoxide dismutase enzyme activity in Rainbow
Trout (Oncorhynchus mykiss), Ugar et al. (2012)
showed that the SOD activity increased
significantly (p<0.01) in the livers of rainbow trout
exposed to carboxine, causing oxidative stress in
this species. Contrary to our study result, a study
investigating the effects of cypermethrin
administered to Israeli Carps on oxidative stress
parameters (Uslu et al., 2016), found that SOD
levels decreased significantly in liver and muscle
tissues and serum samples.
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Figure 2. The effect of 2,4-D on SOD activity (U / mg protein) in the liver tissue of Capoeta umbla.
Lowercase superscripts (a, b, c) indicate significant statistical differences among the experimental treatment

groups, P <0.05.

In this study, the MDA level of 2,4-D in the
liver tissue of C. umbla was found to increase
significantly after 72 hours, especially at high
medium concentrations (Figure 3, P<0.05). One of
the major toxic effects of pesticides at the
molecular level is that they cause lipid
peroxidation. As one of the end products of lipid
peroxidation that occurs under the influence of
toxicants, MDA is an important indicator showing
that the stable structure of cell membranes has
been impaired. Lipid peroxidation is a serious
condition causing impairment of cell membrane
structure and loss of selective permeability
properties of membranes and thereby leading to
emergence of processes resulting in cell death
(Toroser et al., 2007; Firat and Aytekin, 2018). Lipid
peroxidation is an early indicator of pesticide-
induced damage in cellular membranes (Ko¢ and
Akbulut 2012). In the present study, the MDA
levels in C. umbla were believed to have increased
as a result of the toxic effects of 2,4-D, and lipid
peroxidation occurring due to oxidative stress in

the liver tissue under the influence of this
herbicide was the main reason for the increase in
MDA levels. Another study has also found
significant increases in the MDA levels in the
tissues of C. carpio that were exposed to
deltamethrin (Yonar and Sakin 2011). Similar to our
study results, significant increases in MDA levels
were reported with lipid peroxidation, which
occurred as a result of increased ROS production
due to the gradual decrease in CAT and SOD
activity in D. rerio that were exposed to
nitenpyram, a kind of neonicotinoid insecticide
(Yan et al.,, 2015). Persch et al., (2017) have
reported that Clomazo herbicide increased MDA
levels in the liver, brain and muscle tissues of R.
qualen (Silver Catfish) under oxidative stress
conditions. In a study exploring acute effects of
atrazine and chlorpyrifos pesticides separately and
in combination on the liver and gill tissues of C.
carpio, Xing et al., (2012) have argued that reactive
oxygen products impair cell membrane lipids and
cause an increase in the MDA levels.
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Figure 3. The effect of 2,4-D on MDA level (nmol / mg protein) in the liver tissue of Capoeta umbla.
Lowercase superscripts (a, b) indicate significant statistical differences among the experimental treatment

groups, P <0.05.

In the present study, oxidative stress
parameters in the liver tissue of C. umbla were
found to have been negatively affected by 2,4-D.
Increasing CAT and SOD activity and increasing
MDA levels under the influence of 2,4-D led to
emergence of a significant oxidative stress
situation in C. umbla. Our study has also shown
that 2,4-D should be considered as an herbicide
capable of causing significant toxic effects on off-
target organisms. Finally, it can be emphasized that
2,4-D is toxic to fish and the oxidative stress
parameters studied here may be useful biomarkers
when assessing the effects of this herbicide.

Conflict of Interest: The authors declare no conflict
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Abstract

A healthy measurement of the distances observed between plant species and varieties in ecological
studies can increase the chance of success in identification studies. However, researchers working on the
subject for a long time use classical methods and prefer to express the distance approximately. An approximate
definition is insufficient to fully define the area where the data is located. Of course, this may vary according to
the locations, as well as according to the spread of the species. In this study, distance measurements were
made using Euclid, Chebyshev, Manhattan, Minkowski and Lorentzian distances. In the study conducted with
10 different species in Kirgehir conditions, the distance that best describes the distances between species was
tried to be determined. In the study, it was determined that the success of the definition of Euclidean distance
was statistically significant and distinctly separated from the others. In future studies, it is suggested that the
measurement should be done carefully, and the Euclidean distance should be used to reduce the error variance
and not to repeat it.

Key words: Distance Measurement, Ecology, Pasture, Kirsehir

Tiirler Arasi Etkilesimin Belirleyicilerinden Mesafenin Olgiilmesinde istatistiksel
Acgidan Alternatif Bir Yaklagim Calismasi

Oz

Ekolojik calismalarda bitki tir ve gesitleri arasinda gézlenen mesafelerin saglikh bir sekilde 6l¢iilmesi
yapilacak tanimlama c¢alismalarinda basari sansini artirabilmektedir. Ancak uzun zamandir konu ile ilgili calisan
arastirmacilar klasik yontemleri kullanmakta ve mesafeyi yaklasik olarak ifade etmeyi tercih etmektedirler.
Yaklasik olarak tanimlamak verilerin bulundugu alanin tam olarak tanimlanmasini yapmakta yetersiz
kalmaktadir. Elbette bu lokasyonlara goére degisebildigi gibi tirlerin yayilimlarina gore de degisiklik
gdstermektedir. Bu calismada uzaklik 8l¢iimlerinden Oklid, Chebyshev, Manhattan, Minkowski ve Lorentzian
uzakhklari kullanilarak calismada yapilmistir. Kirsehir kosullarinda 10 farkli tir ile yapilan ¢alismada tiirler
arasindaki mesafeleri en iyi tanimlayan uzaklik belirlenmeye calisiimistir. Yapilan calismada Oklid uzakhginin
tanimlama basarisinin digerlerine gore istatistiksel olarak énemli ve belirgin sekilde ayrildigi tespit edilmistir.
Yapilacak g¢alismalarda hata varyansinin azaltilabilmesi ve tekrar edilmemesi icin 6lciimiin dikkatli yapilmasi ve
Oklid uzakhginin kullaniimasi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaklik Olciimii, Ekoloji, Mera, Kirsehir
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Introduction

In ecological studies, very different data
are obtained. Accordingly, it is expected that the
analyzes to be made will differ. Because ecology is
controlled by many factors and it is very difficult to
know how much effect each factor has. Of course,
the large number of variables also necessitates
their analysis in different ways. For this reason,
multivariate analyzes come into play. Gotelli and
Elison (2004; Kabak and Akgura, 2017) stated that
it is necessary to analyze the distances or
differences that occur in ecological studies and
that the distance matrix should be created first. It
is known that measuring distances will be easier
and more meaningful after the distance matrix is
created. Wark and Warner (1981) stated that the
environment has a great influence on dispersal and
will be in a constant state of flux in their dispersal
as the environmental impact is constantly
changing.

There are many different sources of
change. These can be natural disasters such as fire,
flood, severe storm and earthquake, as well as
pollutants released into the atmosphere as a result
of human-induced industrial activities,
constructions, polluted waters that are
insufficiently treated or left to nature without any
treatment, similarly affect the spread significantly.
Continuous monitoring is necessary to obtain
information about how the change in the spread is,
its speed and direction. Wilson et al. (2002) stated
that while determining the change in dispersion
today, the important thing is not natural changes
but human-induced changes, and that the
threshold values that will affect the spread of
pollutant species should be determined exactly.
Ecologically negative effects of negative effects can
negatively affect the development of plant species
and varieties. Thus, it is desired to see how the
selected places will affect the structure of the plant
to be grown and direct the spread. Breeders are
doing great work on this issue and are focusing on
high yielding genotypes that are resistant to stress
conditions. S6zen and Karadavut (2019) stated in
their study that the most important feature in
breeding studies is that genotypes should be
grown in different environments in terms of
guantitative characteristics. The use of distance
measurement studies in the agricultural field is
very limited. The studies carried out are for
classification in general and have been made for
fruit trees in general. Sert et al. (2010) in the
classification of peach trees, Sofu et al. (2013) used
image processing techniques to measure the
frequency of disease symptoms in apple trees and
distance measurements. However, the source
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could not be reached regarding the use of these
methods in pasture classification.

Pastures are special places in terms of
structure. Plant communities in pastures have
been formed in a long period with the effects of
soil, topography and climatic factors. For this
reason, the vegetative existence of each pasture is
unique to itself. However, this specificity changes
over time due to changes in ecology. In this
process, there will be changes in the number of
species forming the vegetation, the ratio of each
species in the botanical composition or the soil
cover ratio of the vegetation (ispirli ve ark., 2016).
The direction of this change may be in a more
desirable or more productive direction, or it may
be in an undesirable or less productive direction
(Curtis ve Wright, 1993). As a result, plant
communities are not static as in every living
community, on the contrary, they are in a
continuous dynamism. This structure can cause its
distances to change over time. The change in the
distances between the plants over time may cause
the health status of the pastures to change
(Loughran ve ark., 2004). In such a case, when early
intervention is not possible, pastures may
deteriorate faster than expected and bare areas
may ocur (Sun ve Liddle, 1993). Bare areas will
mean zero feed production, as well as an increase
in soil losses.

It will be important to determine how
ecologically spread genetically susceptibility will be
affected by the environment and how the amount
of impact changes according to distance. Of
course, analysis methods based on distance come
into play here, and it is tried to determine how one
variable affects the other variable or variables
(Gobelle ve Gure, 2018). In terms of interaction,
the general point of view is the relationship
between the mean and the variance (Warton et al.,
2012). Especially in some studies, results similar to
the Poisson distribution can be obtained. In cases
where the density increases too much, Var (X ) =p
may occur (McArdle and Anderson, 2004).
However, this is often misleading. It is seen that
this structure, which seems to have been predicted
very well, actually cannot be predicted very well.
Because the mean and variance relations are
examined, it will be seen that the variance works
as a function of the mean and the distribution
parameter (Routledge & Swartz, 1991). The
direction of the mean-variance relationship is
generally decisive in the definition. If the
distribution becomes linear with a tendency
towards a certain direction, the idea that the
relationship is high occurs. If there is no linearity, if
the data has a wide dispersion gap, then we think
that the relationship between the mean and the
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variance is low. Anderson et al. (2008) examined
this issue in detail in their study.

In this study, our aim will be to compare
the distance measurement methods that can help
us to make healthier decisions in order to explain
the effects of the changes that will occur
accordingly, since the distribution of plant species
according to the locations is affected by the
distances between the plants. Because this will
give us valuable information on how to distinguish
between distributions and how to define the
resulting distribution. It is known that there are
difficulties in making decisions due to the inability
to clearly determine the distances between plants,
especially in studies with pastures. It is known that
the environment has an effect on high productivity
in a multivariate study.

Material and Method

In this study, there are hesitations as to
whether the wheeled loop method, which is used
to determine the distances on pasture plants and
to determine ecologically communities, is a healthy
measurement. By using distance measurement
methods, distances between communities and
between species whose communities are formed
can be determined much more clearly. In this
study, it was aimed to determine the distances
between some plant species that dominate the
pastures of the material in the areas between
Karaarka¢ and Bazlamag¢ villages of Kirsehir
Province Mucur district. It was desired to
determine the distances of 10 different species
from each other. It is focused on the decreasing
species in pastures. Because the decreasing species
are very important in terms of animal husbandry
and richness of botanical composition. The
examined species are: Agropyron cristatum,
Dactylis glomerata, Koeleria cristata, Onobrychis
armena, Phleum montanum, Sanguisorba minor,
Trifolium hybridum, Trifolium pratense, Trifolium
repens and Vicia cracca. The rangelands in the
study area are included in the problematic
rangeland class (Kog et al., 2003).

The fact that there is a lot of empty space
in Central Anatolian pastures increases the error in
determining the distance. The presence of a gap
means an increase inspread. In studies based on
distance, dispersion actually comes to the fore. An
increase in diffusion means an increase in distance.
If the distribution obtained in such studies is
defined as a variability between the mean and
variance, distance measures will come to the fore
in the studies to be conducted based on distance.
If a reliable measurement is made, the relationship
between mean and variance will be revealed more
clearly and location and distribution effects will be
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explained successfully. In case of different scaling,
there will be changes in the relations between
mean and variance. The distance measurement
methods used in the study are as follows;

1. Euclidean distance; A standard distance
measurement is required. The most convenient
method here is to use the Euclidean distance. The
Euclidean distance equation used in this study is as
follows (Legendre and Legendre, 1998);

d(i,)= JZLl(Xik — )2

Euclidean distance can be defined as the straight
line distance between two points. Euclidean
distance is accepted as the most suitable distance
measurement method that can be used when the
variables have equal variance (Braak and Prentice,
1988). Here, the equal variance assumption is
considered appropriate since the relationship
between the mean and the variance is considered
to be a horizontal line with a zero slope (Warton et
al., 2012).

2. Chebyshev distance; The second distance
measurement criterion is the Chebyshev distance.
It expresses the highest absolute magnitude of the
differences between two points or two vectors
(Merigo & Casanovas, 2011). This equation can be
represented as:

depes (P, q) = max pi — qil

3. Manhattan distance; Manhattan
Distance is another distance determination
method. Euclidean distance is very successful from
a theoretical point of view (Akpinar, 2014). It also
performs distance measurements in small areas
very successfully. However, as the area grows, for
example, when it is desired to determine the
distance between two cities, it becomes
insufficient (Myatt and Johnson, 2009). In this case,
Manhattan Distance is more appropriate and gives
very valuable information. The Manhattan
Distance can be represented by the following
equation.

d.‘tfrmh {P f]) = Z |-TJ: — T;
i=1

4. Minkowski Distance; Minkowski
Distance expresses the distance between two
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points in n-dimensional space (Lu et al.,, 2016).
Actually, Manhattan is a generalization of Euclid
and Chebyshev distances (Merigo and Casanovas,
2011). The main determinant is lambda. If the
lambda is equal to 1, it will be the Manhattan
Distance, if it is equal to 2, it will be the Euclidean
Distance, and if it is equal to 3, it will be equal to
the Chebyshev Distance. In studies, taking lambda
as 1.5 is considered important for the subject.

A
darink (q.p) = 2D (lgi — pil)

i=1

5. Lorentzian distance; To determine
the distance between two points, the
logarithm of the difference between two
points is taken. The issue to be considered here
is that the result should not be negative
(Tabucanon, 1988). For this, the number "1" is
added to the equation. Thus, the results are
greater than one and logarithms of large values
are taken (Yoon & Hwang, 1995). The equation
of the Lorentzian distance is as follows (Bilge
and Kermibekov, 2016);

n
dlorantzian = Z lpiqi—pjqjl

=1

In order to determine the estimation
success of these distance measurement
degrees obtained, the C value, which is
accepted as the most appropriate solution
value, was used. C value is calculated with the
help of the equation given below (Kabak et al.,
2017);

Ci = Si- / (Si+ + Si-)

Here;

Si-; The negative ideal value of the
criterion,

Si+; It shows the positive ideal value of
the criterion.

The C value takes a value between
0<C<1 and as it gets closer to one, it states that
it makes the distance estimation successfully
(Chen & Tzeng, 2004; Ozdagoglu, 2013).

Results and Discussion

Descriptive statistics of the botanical
composition in the area are given in Table 1. When
the table is examined, the variation width values
that determine the difference between the highest
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and lowest values are seen as 30.99% in the
planted area and 33.33% in the bare area. While
the average of the area covered with vegetation
was 44.59%, the average value of the area covered
with vegetation was 55.41% in the bare area.
When examined in terms of species, the variation
width and mean value of the reducing species were
significantly lower than the multiplier and invasive
species.

Reducing species are the most nutritious
and palatable plants in pastures and are primarily
preferred by animals (Altin and Tuna, 1991).
Because of these features, if the necessary care is
not taken, they are quickly withdrawn from the
pastures. Reproducing and invasive species begin
to take their place (Altin et al., 2005). Considering
that the average coverage rate of the reducing
species is 12,68%, we can say that the reduction
species have decreased a lot in the study area. The
decrease of the declining plants in the pastures,
both in terms of species and ratio, causes the
classification of the rangeland to be classified as
healthy, risky and problematic pastures (Aecher
and Smeins, 1991). It would not be misleading to
say that these areas are problematic areas.
Working in problem areas and collecting data is
quite difficult.

When we look at the replicating species, it
is seen that they have an average spread value of
25.40% and a variation width of 55.41. The height
of the spread indicates that the probability of
showing different characteristics in different areas
is high (Bedell et al., 1981). Invasive species, on the
other hand, constitute the last phase of the
pasture. It is now a period in which diminishing and
multiplying species are completely withdrawn.
Invasive species found in the pasture have invaded
the pasture. These types of pastures do not have
any importance in terms of productivity and
productivity (Mathews, 1994). It is seen that the
invasive species has the highest value with the
change width of 75.9%. The average was
determined as 63.49%. The fact that the width of
change is high is accepted as an indicator that the
heterogeneous structure is dominant. The height
in the width of variation observed especially in
invasive and reproductive species shows that they
are widespread in the area and they are now
starting to dominate the pasture. We can say that
if the pasture is not supported in terms of
decreasing plants by intervening in this period, the
pasture will become unusable very soon (Gokkus
and Kog, 2001).
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Table 1. The characteristics and descriptive statistics of the rangelands studied

Descriptive Plant Bare Reducing Increasing Invasive
Statistics Covered Area Area Species Species Species
(%) (%) (%) (%) (%)
Minimum 27,14 43,78 1,14 5,13 12,81
Maximum 58,13 77,11 33,26 60,54 88,17
Range 30,99 33,33 32,12 55,41 75.99
Means 44,59 55,41 12,68 25,40 63,49
Standart Deviation 6,72 5,92 10,24 15,29 17,12
Degisim Katsayisi 12,63 10,70 48,41 51,08 30,31

The collective representation of the
distance measurement methods applied in the
areas where distance measurement is made is
shown in Figure 1. When the figure is
examined, it is seen that the Chebishev and
Euclidean distance measurements are the most
stable measurements and there are no serious
changes between the measurements according
to the species. On the other hand, Lorantzian
distance measurement method has been used
for unstable measurement. This was followed
by the Manhattan and Minkowsky method.
The stability of the methods can be accepted
as an indication that they can successfully
measure the distance between the plants in
the study area. The instability shows that they
could not measure the distance
measurements, which vary according to the
species, and the deviation value increased.
Lorentzian, Minkowsky and Manhattan
distances had a serious decrease in measuring
the distances between Phleum montanum
species, especially the 5th species. However,
Euclid and Chebishev methods have done more
successful measurement.

Central Anatolia Region is the second
largest region of our country. Due to this feature,
its biological richness is quite high. Because the
region is located in the largest phytogeographical
region in our country (Yildirnrm and October, 2003).
Although there is a rapid disappearance of
biological riches due to the dereliction of pastures,
they still continue to exist in a certain amount.
Cetik (1985) stated in his study that some of the
species distributed in the region exist in the natural
flora of this region, but some of them cannot fully
adapt due to their cosmopolitan structure and
have variability. Care was taken to ensure that the
species used in the study are part of the natural
flora of the region. It is thought that being a
natural or cosmopolitan species has an effect on
these differences between measurements. The fact
that Onobrychis armena, Onobrychis armena,
Trifolium hybridum and Vicia cracca are native
species of the region may have caused a certain
stability in the measurement values.
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The C values used in the evaluation of
distance measurement success were calculated
according to the distance measurement methods
and are shown in Figure 2. C value When the
general success situation of Euclidean distance is
evaluated, it is observed that the average distance
is 0.16054, while the success situation has a value
of 0.7994. It can be said that Euclidean distance is
generally successful in determining distance.

When the success status of the Chebyshev
distance values is examined, it is seen that there is
no stable structure and serious changes are
experienced. On the average, the Chebyshev
distance value was determined as 0.1301, while
the success status was determined as 0.7214.
When the success status of the Manhattan
distance values is examined, it is seen that there
are no significant changes. Although significant
decreases were observed especially in T3 and T8, it
was determined that they were not statistically
significant. Success statuses varied between 0.6719
and 0.8122 values. On average, the Manhattan
distance value was determined as 0.12465, while
the success status was determined as 0.7496. It is
seen that the change in the Minkowski distance
values is in a very wide range. Distance values were
the lowest at T5 with a value of 0.09923 and the
highest at T7 with a value of 0.18452. When the
success statuses are examined, it is seen that the
most commonly taken values are close to each
other. In particular, the lowest value (0.7002) was
taken in T7, while the highest value (0.7922) was
taken in T5, but it was determined that these
differences were not statistically significant. On
average, the Minkowski distance value was
determined as 0.13145, while the success status
was determined as 0.7224. It is seen that the
variation in the Lorentzian distance values takes
place in a very wide range.

Distance values were the lowest at T5 with
a value of 0.07021 and the highest at T10 with a
value of 0.16883. When the success status is
examined, it is seen that the values obtained are
very far from each other. In particular, the lowest
value (0.5599) was taken in T5, and the highest
value (0.8281) was taken in T10, but these



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 9-18, 2022

differences were determined to be statistically
significant. On average, the Lorentzian distance
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Figure 2. C values showing the distance measurement success of the methods according to the species

Ecologically, it is important to determine
the botanical composition and to monitor the
change over time. Thus, it will be possible to
determine in time whether the critical threshold
has been exceeded and to take early measures.
However, methods such as the wheel loop method
are generally used to determine the botanical
composition. Such methods give approximate
values in determining the distances between plants
and cannot give a clear value. In this study, we
focused on methods that can provide a healthier
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way of revealing distances, which are much
stronger in terms of decision-making, and that can
create alternatives. Decision making is one of the
most difficult issues for researchers. It is especially
difficult to make correct and valid decisions. When
the results of the study are evaluated, it is thought
that much more successful decisions can be made
about the change of botanical composition. By
determining the distance between the species in a
healthy way, the area covered with vegetation and
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the bare areas can get a proportionally clearer
value (Ye, 2012).

Pan (1999) stated in his study that the
effects of locations covering medium and small
areas on species may have some effects that may
arise from duplication in the estimation of error
variance, and this may complicate the
determination of the distribution. Similarly,
although Henry and Laugin (2017) suggest the
stochastic algorithm method to determine the
distributions according to the locations in a healthy
way, it seems that this will not give healthy results
especially for botanical composition. Because as
the number of locations increases, it becomes
impossible to detect the spread. It is thought that
our study was successful due to the low number of
locations and species.

Kuncan et al. (2013) stated that it is
appropriate to use Mahalonbis distance in the
process of separating the olive plant according to
its size in a healthy way and for real classification,
while they stated that the Euclidean distance can
also be used for successful classification. Akar et al.
(2010) stated that the use of distance measures in
the classification of lands is of great benefit and
the use of Euclidean or Mahalanobis distances is
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Oklid
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Manhattan

important, especially in forest lands. Christian and
Krishnayya (2009) stated that it facilitates the
monitoring and protection of biological diversity in
nature, while Huang and Fipps, (2006) stated that
it is useful in classifying the land cover in pastures
and forests.

The success of these methods s
determined by the C value. C value decreases as it
approaches zero and increases as it rises towards 1
(Chen & Tzeng, 2004; Ozdagoglu, 2013). According
to the results obtained with the measurement
methods used for this, it is seen that the Euclidean
distance is generally more successful than other
methods. While the average identification success
of the Euclidean distance was 0.7994, the closest
success was obtained at the Manhattan distance
with a value of 0.7496. The lowest value was
obtained from the Chebyshev distance with a value
of 0.7214. Statistical differences between the
distances are given in Figure 3. When the figure is
examined, it is seen that the Euclidean distance
differs statistically compared to the others, and the
others are in the same group.

Minkowski Lorentzian

DISTANCE MEASURES

Figure 3. Average C values of the distance measurement methods used

Interactions are frequently observed
depending on location and distance. However, it is
important to clearly demonstrate the effects of
location and distance in their formation. The
difference between the distance determination
methods actually depends on the proportional
distances between the distance vectors. As the
proximity to each other increases, there is a
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change in the distance identification successes.
While the characteristics of the soils of the
pastures are effective in this, the spatial
differences of the pasture soils can directly affect
the soil properties and the distance between the
plants (Corwin and Lesch 2005). If the spatial
changes of soils can be fully understood, the basis
of the distribution of plant species and varieties



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 9-18, 2022

will be better understood. In this, it is necessary to
know the pasture and the plants settled on the
pasture very well (Dikmen, 2013).

It is important to know the average and
standard milking of plant species and varieties in
distance measurement. In addition to these,
knowing the spatial structure is also important for
the evaluations to be made (Isaak and Strivastava
1989). One of the important effects that determine
the development of plants in the pasture is the
wilting point. The amount of water in the soil can
affect the development of plants and the distance
between species (Yilmaz, 1977). If the wilting point
changes greatly in small areas, there is an increase
in the distance between species (Zhao et al. 2008).
In the study, especially the large arid areas caused
serious changes in the wilting points of the soil in
small areas. Big changes cause the distance
between plants to differ and the actual distance
cannot be measured exactly. When determining
the spread of plants in the pasture and the
distance between species, information about the
amount of water in the area and its use will need
to be obtained.

Plants do not have problems in adaptation
because they have existed for many years in the
places where they are structurally located. In
addition, as they adapt to the negativities seen
periodically, they can easily overcome them. In
fact, this feature is due to the special ability they
have acquired over time for biotic and abiotic
conditions. Pastures are places where natural
conditions are effective and are areas where
climatic conditions show their effects in every
aspect. For this reason, it is easier for the plants in
the pastures to interact with each other (Carlsson
and Callaghan, 1991). While interaction is not
allowed in agricultural areas, interaction is
accepted as a part of the natural process for plants
to survive.

The further away plant species and
varieties are from each other, the more difficult it
is for them to interact. This situation is more
common in pastures where the number of plants
decreases and the bare areas increase. Since there
will be no plants, it is not possible to talk about the
interaction between plants. Plants have a
perception mechanism of their own, and in order
for the mechanism to work, the roots must step in
and present themselves with the secretions they
produce (Pugnaire and Luque, 2001). Interactions
occur as one of the forms of neutralism,
commensalism, mutualism, parasitism, amensalism
and competition (Bertness and Callaway, 1994;
Lambers and Chapin L, 1998). Whether there is
interaction and the amount of interaction is
determined by the distances between the plants.
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Distances can be the main determinant, especially
when determining the positions and movements of
reducing, reproducing and invasive species. In this
study, different distance measurement methods
were used in order to help the distances between
species to be made more accurately.

Conclusion

In this study, it was aimed to determine the
most ideal distance between species. It was
concluded that it would be appropriate to use the
Euclidean distance in distance calculations.
Although the most commonly used method in such
studies is the Euclidean distance, some alternative
methods were also included in the study but were
not successful. It is suggested to continue to use
the Euclidean distance to facilitate the work of
researchers in terms of decision making and to
make healthier decisions. It is expected that this
study, which is the first in studies to be carried out
for pastures, will be useful for application studies.
In addition, when the findings are examined, it is
seen that different distance calculation methods
can create an alternative for decision-making
experts.

Conflict of Interest: The authors declare no conflict
of interest.
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Bu calismada, Tirkiye’ de bulunan kayisi Ureticileri igin makine ve is glcli maliyetlerinin ekonomik
olarak karsilastirmasi yapilmis ve buna bagh olarak ureticilere ekonomik tavsiye olusturulmustur. Tirkiye
istatistik Kurumu (TUIK) 2005-2020 yillari arasi ekonomik verileri kullanilarak zaman serisi analizleri basarili bir
sekilde gerceklestirilmistir. Zaman serisinde Kuadratik ve Yari Logaritmik analiz metodlari uygulanarak 2020-
2024 yillari arasi trend tahminleri gergeklestirilmistir. Trend tahminleri mevsimlik iscilerin yil bazinda alacaklar
Ucretler ve enflasyon verileri igin uygulanmistir. Enflasyon verilerine bagli olarak makine fiyatlari 2024 yilina
kadar hesaplanmistir. Tahmin verileri kapsaminda elde edilen sonuglara goére sadece makine kullanimi, makine
+ isglict ve sadece isglici maliyetleri karsilastirmalari yapilmistir. Bu karsilagtirma sonucunda Ureticinin makine
alimina ayiracagi sermayeyi 1 yillik isgi licreti ile amorti edebilecegi ve bu vesile ile bir 5mir kullanilacak makine
alimini gergeklestirecegi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica makine + isglici kullanimi ile makineye ayrilan sermaye 2 yil
icinde karsilanabilmektedir. Bu durum basit makine glictiniin kullanimi ile 6zellikle Covid-19 siirecinde Tiirkiye
¢apinda tiim kayisi Ureticilerinin hem saglik hem maddi hem de zaman acisindan kar etmesini saglayabilecegini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Kayisi Ureticileri, Ekonomik Tavsiye, Ekonomik Karsilastirma.

An Economic Advice to Apricot Producers in Turkey, Depend on Time Series Analysis

Abstract

In this study, an economic comparison has been made of machine power and labor costs for apricot
producers in Turkey. Based on the results of these comparisons, economic advice has been created for
producers. The time series analysis was successfully applied using the economic data of the Turkish Statistical
Institute (TurkStat) between the years 2005-2020. The possible trend values forecasts for the years 2020-2024
were made by applying Quadratic and Exponential Growth methods in time series analysis. Trend forecasts
were applied for seasonal workers' annual wages and inflation data. Machine prices have been calculated until
2024, based on inflation forecast data. According to the results obtained, only machine power use, machine
power + labor and only labor costs were compared. As a result of this comparison, it has been determined that
the apricot producers can amortize the machine costs with a 1-year workers’ wages. Moreover, they will be
able to have the machines to be used for a lifetime. In addition, the capital allocated for the purchase of
machinery can be met within 2 years with the use of machinery power + labor force. This situation shows that
with the use of simple machine power, especially during the Covid-19 pandemics, all apricot producers across
Turkey can make a profit in terms of health, financially and time.

Key words: Apricot Producers, Economic Advice, Economic Comparison.
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Introduction

Turkey is both a geographical bridge and a
barrier connecting the continents of Europe and
Asia (Sanli, 2018). Turkey, the majority of which are
located in the Asian continent, is located at the
junction of the Middle East, the Caucasus, the
Balkans and the Eastern Mediterranean. Turkey,
which is among the largest countries in the region
in terms of population, plays an active role in both
Europe and Asia as an agricultural area (Turkey,
2021).

Turkey, which has large agricultural areas,
also draws attention in terms of agricultural
product variety. Turkey is the leading country in
the world in the production of apricot fruit, which
is one of these agricultural products (Ercisli, 2009;
Kaplan, 2019; TUIK, 2021). While the amount of
apricot produced worldwide is 4,257,241 tons per
year, 985,000 tons of this production is covered by

Turkey (Kaplan, 2019). Malatya province
constitutes the majority of apricot production in
Turkey, followed by Igdir province apricot
production (Ercisli, 2009; Kaplan, 2019; TUIK,

2021). Although Igdir province is in the position of
an assistant in apricot production, it has the
highest productivity with 159 kg per tree in Turkey
(Ercisli, 2009; Kaplan, 2019; TUIK, 2021).

In terms of taste and freshness, apricots,
which reach their most mature period in the first
or second week of July, are started to be collected
from the branch during this period (Unal, 2010).
While the mature apricot harvesting process takes
place around 10-14 days on average, this process
decreases or increases depending on the changing
region, soil and climatic conditions (Unal, 2010).

Considering the social and economic history
of Turkey, the use of human labor has always been
in the first place during the apricot harvesting
period (Gezer and Dikilitas, 2002; Unal, 2010). The
main reason for this is that apricot harvesting by
machine can damage mature apricots or apricot
trees. Moreover, the possibility that rotten apricots
can damage healthy apricots while the apricot is
being downed from the tree, and the high level of
machinery prices due to the high taxes applied
throughout the country, increases the prejudices
against machine power. However, when today's
conditions are evaluated, it has been determined
that such thoughts should be left behind with this
study. Especially considering the Covid-19
pandemic conditions, regional travel restrictions
restrict the travel of seasonal agricultural workers,
while health concerns indicate the presence of
lower numbers of agricultural workers (Aday and
Aday, 2020). This decrease in the number of
agricultural workers inevitably leads to an increase
in the daily wage costs of the workers. Especially
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considering the Covid-19 pandemic conditions,
regional travel restrictions and health concerns
cause the presence of lower numbers of
agricultural workers. This decrease in the number
of agricultural workers inevitably leads to increases
in the daily wages of workers.

Within the scope of this study, it shows how
much economic advantage the machine power can
provide during the Covid-19 pandemic process for
the apricot producers in Turkey, which plays a
leading role in the world apricot production (Ercisli,
2009; Kaplan, 2019). Based on seasonal worker
wages and inflation data used since 2005, labor
and machine power cost efficiency analyze were
made for the years 2021-2024. In particular, the
labor costs + machine costs, only labor costs, and
machine costs were compared. Within the scope of
the study, Quadratic Trend Analysis (QTA) and
Exponential Growth Method (EGM) analyze, which
are two different methods from time series
analysis, were used to make better, more realistic
forecasts for apricot producers (Celik, 2020).
According to both analysis method results, it has
been revealed that if manufacturers switch to
machine power within a 3-year period from 2021,
or if they use human and machine power as a
hybrid, they will be able to amortize their machine
costs 1 or 2 years later.

Material and Method

The data of the Turkish Statistical Institute
(TurkStat) were used for annual worker wages and
annual inflation data used in the study. In addition,
domestic and foreign internet resources were used
for the annual average wages of the hoe and
apricot machines. General inflation changes and
possible worker expenditures for the producer in
Apricot production were forecasted from 2020 to
2024 by Minitab program — QTA and EGM analyze.
QTA is generally a non-linear statistical forecast
technique for the future, and it was thought that
using this method would give more ideal results,
especially in case of Turkey's economic conditions,
past economic trends and the possible
continuation of today's possible economic
variables in the future. In QTA, quadratic trend
tests are performed to determine the coefficients
of orthogonal polynomials and the possible future
figure. Thus, the continuity course is determined
according to the trend of the data. QTA is used as a
regression equation and this equation is Eq.1;
Yt = bo + b1t + bat? (Eq.1)

here bo; intercept, b: and bz ; 1st and 2nd
time variables, respectively; and t is time (Khan et
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al.,, 2003; Costamagna et al., 2007; Abid et al.,
2014).

Another method most commonly used in
time-series analysis is EGM. In general, this method
can give accurate forecast results when there is a
tendency to continuously increase or decrease
continuously in a series. The EGM formula is Eq.2
(Khan et al., 2003; Costamagna et al., 2007; Abid et
al., 2014);

Yi = bo + ebt (Eq.2)

here bo is for intercept, b: is for time
variable and t is the time. In order for the forecasts
made as a result of trend analysis to be closer to
reality, it is desirable that the historical data be in
longer series. But in conditions where this is not
possible, short-term data can be made more
regular by the Double Exponential Smoothing (DES)
method in order to equalize the data fluctuation
and obtain results closer to reality (Costamagna et
al., 2007; Abid et al., 2014). The data used for the
years 2005-2020 have been generally accepted as

a) 25
—@— Actual Worker Price for Women
@— Quadratic llstimation
20k —@— Exponantial Estimation
L]
=) ./
wn 7
= 15F Vad
e "
= ¥ 2 oTA
5 10 V- MAPE :2.39375
o @ MAD :0.11851
s .«‘0 MSD  :0.02149
= _e®”
sl o® EGM
&&Q—Q“ MAPL :3.53749
== MAD  :0.17842
MSD  :0.06150
o 1 1 1 b 1 1 1
2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022 2025
Year

short-term data and the DES method was applied
in order to deal with some fluctuations in the
inflation data, and then estimate analyses have
been carried out with QTA or EGM. The main
purpose of choosing next 3-year periods in both
estimation analysis methods is that the data
obtained in the past periods are defined as short-
term intervals. In other words, data from 2005 or
earlier periods must be found in order to carry out
a longer-term forecasting study.

The numerical data obtained from the
analysis were evaluated to compare the accuracy
of the periodic forecasting analyses. These data are
respectively Mean Absolute Percentage Error
(MAPE), Mean Absolute Deviation (MAD) and
Mean Squared Deviation (MSD). The MAPE, MAD
and MSD data are important for metric evaluations
in the forecasts, and the analysis method with the
smaller of these three values is preferred for a

more consistent estimation (McKenzie, 2011;
Konarasinghe, 2016; Khair et al., 2017).
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Figure 1. QTA and EGM analysis results applied to daily wages for seasonal workers. a) Female worker wage

analysis, b) Male worker wage analysis.

Results and Discussion

In the first stage of the study, time-
dependent change analyzes were made on the
daily working wages of male and female workers.
As a result of the graphic analysis of these values,
which were determined depending in the years, it
was determined that they were in the process of
continuous increase at certain rates every year. In
the second stage, using QTA and EGM methods, a
total of 4 years from 2020 and a total of 3 years
from now on, were analyzed. The use of two
different forecast analysis methods was made to
obtain more realistic estimation results.

Table 1 shows the values of the data visually
given in Figure 1. Especially when we look at the
data for 2019, while the daily wage for female
workers is 11.26 USD, this value was forecasted as
10.9 and 10.49 USD in the QTA and EGM analyzes,
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respectively. When male worker wages are
analyzed, the value which was 13.39 USD according
to 2019 data was forecasted as 12.94 and 13.23
USD in QTA and EGM analyzes, respectively.
Accordingly, within the scope of 2019 data, QTA
and EGM forecast results are too close to the
actual values. Also, according to the results of
trend analysis in Figure 1, MAPE, MAD and MSD
values for QTA and EGM were compared. Since the
values obtained from the two analyzes are very
small and close to each other, there is no any
obstacle to using these two methods in the
forecasting. The wages of male workers in 2024 are
expected to be 19.99 USD according to the QTA
result, it is expected to be 22.94 USD according to
the EGM result. While the wages of women
workers are expected to be 18.10 USD according to
the QTA results, it is expected to be 18.44 USD
according to the EGM results.
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Table 1. Seasonal worker wages and QTA and EGM analysis results.

Daily Worker

Years Daily Worker Price  QTA for Men EGM for Men Price QTA for Women EGM for Men

for Men (USD) (UsD) (UsD) for Men (USD) (UsD) (UsD)
2005 2.57 2.95 2.83 2.37 2.55 2.16
2006 3.13 3.18 3.16 2.55 2.57 2.42
2007 3.70 3.50 3.53 2.73 2.67 2.71
2008 4.15 3.88 3.94 3.02 2.87 3.04
2009 4.58 4.34 4.40 3.23 3.16 3.40
2010 4.93 4.87 4.91 3.53 3.53 3.80
2011 5.47 5.47 5.49 4.06 3.99 4.26
2012 6.17 6.15 6.12 4.74 4.55 4.77
2013 6.84 6.90 6.84 5.13 5.19 5.33
2014 7.69 7.73 7.63 5.84 5.92 5.97
2015 8.41 8.62 8.52 6.55 6.74 6.68
2016 9.40 9.59 9.51 7.55 7.65 7.48
2017 10.40 10.64 10.62 8.55 8.64 8.38
2018 11.68 11.75 11.85 9.55 9.73 9.38
2019 13.39 12.94 13.23 11.26 10.90 10.49
2020 14.21 14.77 12.17 11.75
2021 15.54 16.49 13.52 13.15
2022 16.95 18.41 14.96 14.72
2023 18.44 20.55 16.49 16.48
2024 19.99 22.94 18.10 18.44

In the second stage of the study, it was in the trend analysis as raw data, it was

aimed to determine the economic benefit of using determined that
the machine power. The machine power also 25 e r—
benefits to accelerate apricot production with low —@— Smoothed Inflation
cost and to harvest in a short time. A general PP <5 i e o
internet search was conducted for the apricot ..
harvester machine and it was determined to cost g 15¢ - L
an average of 342 USD as of 2020 prices (Kadmec, E ./2‘. o
2021). On the other hand, the cost of the hoeing E 0fo. o3 o oo .0-0©
machine was investigated in order to enable the = 048\?58\99@38/&8?0/
apricot harvesting machine to move easily on the sl 2 A OTA EGM
soil. The main reason for supplying a hoe in this MAL DASEE TAD Adaes
section is to obtain high traction power with low & ) , . R il
cost. In the internet research, the cost of a 7 HP 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022 2025
gasoline hoe machine is calculated as 512.95 USD Year
in 2020 prices (Capa, 2021). It has been Figure 2. Inflation forecast data until 2024 based

determined that if the hoe machine and the
apricot harvester are supplied together, a total
cost of 854.95 USD will be incurred for the
producer.

Although the future forecasts will be made
within the scope of the trend analysis, it is known
that the prices for the hoe and apricot machine
generally vary according to the Consumer Price
Inflation (CPI). In this context, the inflation
forecasts until 2024 were made based on the
consumer inflation rates of previous years.

Figure 2 shows the annual inflation forecast
for the period until 2024, based on the inflation
data for the years 2005-2019. At the first stage,
when the 2005-2019 data (red dots) were included
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on QTA and EGM analysis.

the results obtained for the period until 2024 were
not realistic. Due to the inflation data reaching
45%, the Double Trend Smooth (DES) method was
first used on the raw data, and then QTA and EGM
analyzes were performed (Adamuthe et al., 2015).
As it is known, the inflation data can vary
depending on both economic and non-economic
conditions (political, health, disaster, etc.).
Although Turkey's geopolitical and political stability
affects its inflation stability, and also, today's
health disaster, the Covid-19 process, affects the
countries as inflation variability.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 19-25, 2022

Table 2. Annual inflation data and QTA and EGM analysis results.

Years Actual Inflation (%) Double Trend Smooth (%) QTA (%) EGM (%)
2005 7.72 7.83 9.24 7.54
2006 9.65 8.45 8.66 7.72
2007 8.39 8.49 8.20 7.91
2008 10.06 9.21 7.88 8.10
2009 6.53 8.49 7.68 8.30
2010 6.40 7.86 7.61 8.50
2011 10.45 8.78 7.68 8.71
2012 6.16 7.97 7.87 8.92
2013 7.40 7.77 8.19 9.14
2014 8.17 7.88 8.64 9.36
2015 8.81 8.20 9.22 9.59
2016 8.53 8.35 9.93 9.82
2017 11.92 9.65 10.77 10.06
2018 20.30 13.59 11.73 10.31
2019 11.84 13.59 12.83 10.56
2020 14.05 10.82
2021 15.41 11.08
2022 16.90 11.35
2023 18.51 11.63
2024 20.25 11.91

When Table 2 and Figure 2 are analyzed
together, it is seen that the inflation data for 2019
after DES are close to the QTA and EGM forecasts.
While the inflation rate in 2019 was 11.84%, this
rate was forecasted as 12.83% and 10.56% in the
QTA and EGM analyzes, respectively. While the
accuracy rate was calculated as 91.6% with the
QTA method, this rate was calculated as 89.2%
with the EGM method. Although the values are
close to each other, the QTA method data seems
closer to reality in terms of trend analysis. The
differences in the MAPE, MAD, and MSD values
compared in both methods are support the ideal
forecast results. However, a detail that should be
known is that inflation data may vary for countries
depending on both internal and external factors. In
this case, the inflation values that can be obtained
for the future may reach higher levels. However,
when the general conditions of today's Turkey
(Health, political, economic, foreign relations, etc.)
are examined, in the QTA and EGM forecasts, it
seems inevitable that inflation will continue its
upward trend.

In terms of the integrity of the study, after
the inflation forecasts were created until 2024, the
total cost of the hoe and apricot machines was
calculated according to annual inflation values. The
total machine cost trend according to 2020-2024
QTA and EGM inflation forecasts is given in Figure
3.

In Figure 3, two different trend formations
are seen according to QTA and EGM analyzes
according to 2020 price lists. In particular,
according to the inflation data obtained with QTA,
a total machine fee of 1643.72 USD is expected to
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be paid in 2024. This situation is calculated as
1320.90 USD according to EGM inflation forecasts.
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Figure 3. Total machine costs until 2024.

In this context, the current situation has
been revealed by evaluating the analysis results
and calculations (worker wages, inflation data and
total machine costs). In this part of the study, for
the main purpose, the process of determining has
been started that how many years the worker
wages costs will depreciate the machine costs.
Because of that the forecasts of how long the
worker's wages can be amortized depending on
the machine costs is again compared separately
according to the QTA and EGM data, and shown in
Figure 4 and Figure 5.

Figure 4 shows the comparison of
workers’ wage cost, machine cost, and
worker+machine costs between 2020-2024

according to QTA forecast values. In terms of
worker wages, the total harvest time is assumed to
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be 10 days. In addition, 2 male and 2 female
workers working per day were taken into account.
In machinery expenditures, only the total machine
cost and machine +1 female job +1 male worker
cost were calculated on a yearly basis. In this
context, considering the payments to be made to
the workers as of 2020, it is seen that the 2020-
2021 payments exceed the machine wage in total,
and the total payment to be made in the years
2020-2022 again exceeds the machine + worker
wage. In other words, if machine power is used
from 2020, only machine wages can be amortized
within 1 year, while worker+machine wages can be
amortized within 2 years. This situation is also seen
as a result of the analyzes based on the EGM
estimates given in Figure 5.
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Figure 4. Amortization comparison to QTA worker
and machine wages forecasts.
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Figure 5. Comparison of amortization against EGM
worker and machine wages forecasts.

Comparison of amortization after EGM
forecasts was obtained again similar to QTA data.
Within the scope of each forecast analyzes, it
shows that apricot producers will start to make
profits by amortizing their machine fees after 3
years on average. Moreover, besides the economic
profit, the producer will also save time by
shortening the harvest time.
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Conclusion
Within the scope of the study, using QTA
and EGM methods, seasonal workers' annual

wages and inflation changes were forecasted.
Depending on the inflation change, the prices of
the hoe and apricot machines have been
successfully analyzed for the period 2020-2024. It
was determined that the worker wage forecasts
were at the closest levels to the actual values
according to the MAPE values. In the inflation data,
due to the economic fluctuation in 2018, the DES
method was applied and then QTA and EGM
analyzes were made. Machine prices were
calculated based on inflation data. Finally, the
annual costs of worker wages and machine costs
were calculated. According to the results obtained,
the machine fee is amortized in 1 year only with
the use of the machine, and in 2 years with the use
of 1 man and 1 woman worker, and then the
manufacturer makes an economic profit. As a
result, it has been determined that all apricot
producers across Turkey can profit both in terms of
money and time with the use of simple machine
power. In addition, by reducing the use of workers,
it will be possible to prevent the spread of the
Covid-19 epidemic by preventing worker mobility.
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Oz

Bu calisma, Mayis - Eylll 2020 tarihleri arasinda Tirkiye’de ariciligin yaygin olarak yapildigi Bingol ilinde
bulunan bal arilarinda (Apis mellifera) Varroasis enfestasyonunun yayginhgini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Calisma siresince Bingdl Merkez ile 6 ayn ilcesinde bulunan 41 farkli ariiktan 2440 ari kolonisi amitraz
uygulamasi yapilarak varroasis yoninden incelendi. Arastirma sonucunda incelenen kolonilerin %33.92
oraninda Varroa spp. ile enfeste oldugu tespit edilmistir. Bakisi yapilan kolonilerde Bingdl Merkez ile ilgeleri
arasinda Varroa spp. yliki agisindan énemli derecede fark belirlenmistir (P<0.001, x2=108.67). Koloni basina
Varroa spp. akar yogunlugu bakimindan en ylksek oranin %56.75 ile Bingdl Merkez, en diisiik oranin ise %22.22
ile Yedisu ilgesinde oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin, Bingdl ili ve ilgelerindeki yetistiricilere aricilikta
paraziter hastaliklarin etkin gbzetimi ve daha iyi yonetimi igin 6neriler saglamaya yardimci olacagi ayrica Bingol
ariciligina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Apis mellifera, varroa, yayginhk, Bingol

The Prevalence of Varroasisin Honey Bees in Bingol Province of Turkey

Abstract

This study was carried out in order to determine the prevalence of Varroa spp. infestation in honey bees
(Apis mellifera) in Bingol province, where beekeeping is common in Turkey, between May and September 2020.
During the study, 2440 bee colonies from 41 different apiaries in Bingol city center and 6 different districts
were examined for varroasis with amitraz application. As a result of the study, 33.92% of the examined colonies
were found to be infested with Varroa spp. A significant difference was found between Bingol city center and
its districts in terms of Varroa spp burden in the examined colonies (P<0.001, x2=108.67). In terms of mite
density, the highest rate was determined in Bingol center with 56.75%, and the lowest rate was determined in
Yedisu district with 22.22%. It is thought that this study will help breeders in Bingdl province and its districts to
provide suggestions for effective surveillance and better management of parasitic diseases in beekeeping, and
will also contribute to Bingol beekeeping.

Key words: Apis mellifera, varroa, prevalence, Bingol.

Girig vererek ekonomik kayiplara yol ag¢maktadir
(Chauhan ve ark. 2021; Giller ve ark. 2021).
Aricihkta en Ust diizeyde verim alabilmek igin ari
bakimi ve yetistiriciligi 6nemli bir faktordir.
Arilarda beslenme hastaliklari, bakteriyel, viral ve
fungal hastaliklara bagh kayiplarin yani sira ari
zararhlarinin ~ vermis  oldugu  kayiplar da

Dinya genelinde son 50 vyilda bal arisi
kolonilerinin sayisinda ciddi bir artis
gozlenmektedir. Ari saghgini etkileyen tehditler
dinyanin bazi bolgelerinde endise verici seviyelere
ulasmistir. Bakteri, mantar, viral ve protozoon
kokenli hastalik etkenleri bal arisi kolonilerine zarar
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goriilmektedir (Kaftanoglu ve ark. 1993; inal ve
Guglu, 1998). Ari hastaliklari igerisinde de paraziter
kaynakli enfestasyonlar olduk¢a ©Onemlidir. Ari
kolonilerinde 40 civarinda akar tiirii yasamakta
olup, bunlardan birka¢ tanesi hastaliga neden
olmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi Varroa tirleri
tarafindan meydana getirilen varroasis’dir (Akkaya
ve Vurusaner, 1996; Dogaroglu, 1999; Ritter, 1987;
Onk ve Kilig 2015).

Evrensel bir kimlik kazanmis olan Varroa turleri
bircok Ulkede (ABD, Cin, Yunanistan, Avrupa’nin
bircok tilkesinde) oldugu gibi son yillarda tlkemizde
de blylk oranda koloni kayiplarina neden
olmaktadir (Giray ve ark. 2007; Cakmak ve Cakmak,
2016, Kutlu ve Gul 2020). Bal arilarinin
ektoparazitik akari olan Varroa tirleri dinya
genelinde aricllik icin  blylk bir tehdit
olusturmaktadir. Ergin ve yavru bal arilarinda
gorilmekte olan Varroa’nin V. jacobsoni, V.
destructor, V. underwoodi ve V. rindereri olmak
Uzere baslica dort o6nemli tird bulunmaktadir
(Rosenkranz ve ark. 2010). Bu dort tur, konak
spesifitesi ve cografi dagilimlar agisindan farklilik
gostermektedir (Anderson, 2000; Anderson ve
Trueman, 2000; Aydin ve ark. 2007; Cakmak ve ark.
2003; Warrit ve ark. 2004).

Varroa akari ulkemize ilk defa 1976 yilinda
Bulgaristan Uzerinden Trakya bolgesine, oradan da
aycicegi bali  lUretmek icin bolgeye giden
Anadolu’daki ariliklara bulasmis ve Anadolu’ya
taginmistir  (Ylcel 2005). Varroasis Turkiye'de
1977'den 6nce varligl bilinmiyordu ancak kisa bir
slire sonra, Varroa akarlarinin, aricilik endistrisinin
blylk go¢ popilasyonu nedeniyle Tiirkiye'nin tim
bolgelerinde yayginlk gostererek 4 yilda tek basina
600.000 koloninin kaybina yol actigi bildirilmistir
(Temizer, 1983). Ulkemizde farkli bélgelerden 23 il
ornegi hem molekiiler hem de morfometrik olarak
incelenmis ve V.destructor'un tek tiir olarak varligi
ortaya konulmustur (Anderson ve Truman, 2000;
Warrit ve ark. 2004; Ayan ve ark. 2017). Ulkemizde,
bal arilarinda hangi Varroa tirlerinin mevcut
oldugunu tespit edilmesi lizerine yapilan baska bir
calismada ise 17 farkh ilden 254 eriskin Varroa spp.
akari  toplanmis, morfolojik ve molekiiler
yontemlerin sonuglari 1siginda 6rneklerin Varroa
destructor’'un  Kore  susu oldugu ortaya
konulmustur (Aydin ve ark. 2007). Varroa akari bal
arisinin hemolenfini emerek beslenir ve konakginin
olliimiine sebep olur. Bu ylizden llkemiz ve diinya
ari yetistiriciligi son derece énemli bir sekilde bu
akarin tehdidine maruz kalmis durumdadir (Tutkun
ve Bosgelmez 2003). Varroa tirleri larva, pupa ve
ergin arilari olumsuz yonde etkilemektedir (Aydin
2012). V. destructor, ergin bal arisinin viicuduna
tutunarak, petek gozleri icerisine girip, larvalarin
kanini emmek suretiyle larvalara zarar vermekte,
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zayif, gligsliz ve ciliz yetismesine neden olmaktadir
(Tutkun ve Bosgelmez 2003). Yine ergin bal
arilarinda petek gozleri igerisindeki U¢ veya daha
fazla sayida akarin varliginin yasam kisahgi, kanat
kaybi, abdomen kisalmasi, kanat ve ayaklarda
deformasyon, canh agirlik kaybi, erkek arilarda
sperm Uretiminde azalma, wugus etkinliginin
azalmasi ve yavru yetistirmede isteksizlige neden
oldugu ifade edilmistir (Aydin 2012). Petek gozleri
icerisinde bulunan ari larva ve pupalarinin ari suti
salgilayan  hipofaringeal bezlerinin  gelisimini
olumsuz yonde etkiledigi ve ari hemolenfindeki
protein oraninda azalmaya neden oldugu
bildirilmistir (Aydin 2012). Varroa spp. ile enfeste
isci arillarda ise kanat boyutunda ve agirhginda
onemli bir azalmaya yol agtig bildirilmistir (Deosi
ve Chhuneja, 2017). Hastaligin teshisi kovan dip
tahtasi Gzerindeki kalintilarinin, erkek yavru
gozlerinin bir pens yardimi ile acilip larvalarin
incelenmesi ve ergin bal arilarinin gesitli yontemler
ile bakilarak Varroa spp. varliginin ortaya
konulmasi ile yapilmaktadir (Uygur ve Girisgin,
2008; Utiik ve ark. 2011).

Bingol yoresi aricilik ve ari Grinleri noktasinda
bilhassa markalasan Bingdl bali ile gerek bolgeye
gerek ise (lke ekonomisine ciddi bir fayda
saglamaktadir. Aricihk faaliyetlerinin yaygin olarak
yapildigr Bingol ilindeki bal arilarinin en ciddi
zararhsi olan Varroa spp. ektoparazitinin yol agtig
varroasis enfestasyonunun yayginliginin
belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma planlanmistir.

Materyal ve Metot

Calismanin  materyalini,  Bingdl ili ar
yetistiricileri birligine Uye 800 isletmenin %5’i
olusturmustur. Bu kapsamda Mayis - Eylil 2020
tarihleri arasinda Bingol Merkez, Karliova, Solhan,
Yayladere, Geng, KigI ve Yedisu ilgelerinde bulunan
toplam 41 arilik incelenerek 2440 ari kolonisi
varroasis yoniinden her odakta tesadifi 6rnekleme
yontemine goére secilen koloniler incelenmistir.
Varroa akar tespiti, segilen kolonilere amitraz
uygulamasi yapilarak gergeklestirilmistir. Varroa
akari yoniinden tespiti yapilan kolonilerin tabanina
kovan tabani boyutunda hazirlanmis olan beyaz
karton kagit yerlestirilmistir.  Varroa  spp.
akarlarinin elde edilmesinde 20 x 10 cm boyutunda
265 mg amitraz [N-methyl-bis (2,4-
xylyliminomethyl) amine] emdirilmis fumigant serit
halindeki ticari preparatlar kullanilmistir. Her
preparat 10 esit parcaya boélinip 8 cergeveli

kolonilere 26,5 mg amitraz titsi seklinde
uygulanmistir.  Uygulama sonrasi 30 dakika
beklenip kovan tabanina yerlestirilen karton

lzerine dusen Varroa akarlari sayilarak tespiti
yapilmis ve %70’lik etanol igerisinde 15 ml’lik
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falkon tlplere alinarak laboratuvarda muhafaza
edilmistir (Gul ve Kutlu, 2021).

istatistiksel analiz

istatistiksel analizler SPSS paket programi
(version 22) kullanilarak gergeklestirilmistir. ilceler
arasi enfestasyon orani karsilastirmalari Pearson ki-
kare (x2) testi kullanilarak yapilmis ve P<0.05
degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bulgular

Bingdl ili ve ilgelerinde Mayis 2020 - Eylul 2020
tarihleri arasinda ilkbahar ve ana nektar akimi
sonrasi donemde Varroa bulasikeilik diizeyi tespiti
yapilmistir. Bu amagla ayni bdlgelerde benzer
ariliklar ilkbahar aylarinda ziyaret edilmis, aricilar
ile diyaloglar kurulmus ve zararli hakkinda 6zellikle
biyolojik miicadele konusunun énemi belirtilmistir.
Ziyaret edilen ariliklardan elde edilen Varroa spp.
akar sayilari ile bakilan koloni sayilarinin Bingol
merkez ve diger ilcelerine gore dagilim oranlari
Tablo 1'de gosterilmistir. Calisma materyali olarak
ziyaret edilen 41 farkh odaktan 2440 adet koloni
incelenmis olup bunlarin %33.92 oraninda Varroa
spp. ile enfeste oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
Varroa spp. etkenlerinin morfolojik gorintisi Sekil
1’de gosterilmistir.

Tablo 1’de gosterildigi lizere ki-kare testi
sonucunda Bingdl Merkez ile diger ilgeler arasinda
Varroa spp. ylki agisindan énemli derecede fark
bulunmustur  (P<0.001). Buna gobre Bingodl
merkezin, koloni basina elde edilen pozitif kovan
sayisi bakimindan diger ilcelerden farkh oldugu
belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Varroa destructor, orijinal konagi Dogu bal
arisi olarak adlandirilan Apis cerana Fabricius'dan
yeni bir konakgi olan Bati bal arisi Apis mellifera L.'
ya kayarak kozmopolit bir durum kazanmistir.
Dinya capinda toplanan bir¢cok Varroa spp.
orneginin morfolojisi ve genotipinin detayh bir
¢alismasindan sonra, Anderson ve Trueman (2000),
V. destructoru hem A. cerana hem de A.
mellifera'yl parazitleyen yeni bir tir olarak
tanimlamislardir. 2000  yiindan  6nce V.
jacobsoni'ye atifta bulunulan bilimsel literatiiriin
¢ogunun aslinda V. destructor’e atifta bulundugu
anlasilmistir. V. jacobsoni sadece A. cerana’da
ektoparazit olarak bulunmaktaydi. Glinimizde ise
V. destructor, A. mellifera kolonilerinin kayiplarina
ozellikle de kis kayiplarinin ana nedeni olarak kabul
edilmektedir (Genersch ve ark. 2010; Guzman-
Novoa ve ark. 2010). V. jacobsoni olarak bilinen bal
arisi akari ile ilgili ilk degiskenlikler ise morfometrik
ve biyokimyasal analizler kullanilarak elde
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edilmistir (Grobov ve ark. 1980; Delfinado-Baker ve
Houck, 1989; Issa, 1989; Nation ve ark. 1992).
Dahle (2010), aricilar arasinda koloni kayip
oraninin, akar varliginin dogrulandigi bolgelerin
Varroa spp. ile enfeste olmayan bolgelere oranla
onemli oOlgide daha dusik oldugunu ortaya
koymustur. Parrey (2011), Varroa spp. bulasicilik
seviyesi arttikca fayda maliyet oraninin distuginu

belirtmistir.
Tarkiye’'nin  farkli  bolgelerinde  yapilan
calismalar incelendiginde Varroa spp.’nin ¢ok

yaygin oldugu bildirilmektedir (Onk ve Gicik, 2003;
Aydin ve ark. 2007; Simsek 2005; Onk ve Kilig,
2015; Utiik ve ark. 2011). Karadeniz bélgesinde
ariciligin genel yapisini ortaya konulmasi anlaminda
yapilan bir galisma neticesinde bolgede bulunan
Sinop, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve
Artvin illerindeki ari kolonileri Varroa spp.
yoninden incelenmis, enfestasyon orani %89
olarak bildirilmistir (Yasar ve ark. 2002). Bursa ve
yoresindeki bal arisi hastallk ve zararllarinin
tespitine yonelik bir ¢calismada ise 22 farkli ariliktan
rastgele secilen toplamda 217 koloni Varroa spp.,
kire¢ ve glve yoniinden incelenmis, %35 oraninda
Varroa spp. akarina rastlaniimistir (Cakmak ve ark.
2003). Gliney Marmara bolgesinde ari hastaliklari
ve zararhlari ile ilgili yapilan bir anket ¢calismasinda,
Bursa ve Yalova bolgesindeki 50 ariciya anket
uygulanmis ve aricilarin %58 oraninda kendilerine
zarar veren en onemli hastaligin Varroa spp. akari
oldugunu belirtmislerdir (Aydin ve ark. 2003). Van,
Erzurum ve i¢ Anadolu bélgesinde gerceklestirilen
baska bir calismada incelenen ari kovanlarinda
%100 oraninda varroasis tespit edilmistir (Aydin,
1998). Hakkari yoresinde incelenen 712 bal arisi
kolonisinin tamaminda Varroa spp.’ye rastlanmistir
(Aydin, 2012). Elazig ve bazi ilgelerine ait koylerde
bulunan 116 farkli ariliktan elde edilen 285 kovan
dip tahtasi, ergin ari ve petek 6rnekleri incelenmis
ve kovan dip tahtasinda % 25.61, ergin arilarda %
6.31 ve petekte % 14.38 oraninda varroasis tespit
edilmistir (Simsek, 2005). Muz ve ark., (2012),
Hatay yoresindeki alti degisik kislatma alaninda

bulunan 30 farkli ariliktan 900 ari kolonisi
incelenmisler ve tamaminda varroasis tespit
etmiglerdir. Sahinler ve Gl (2005), Hatay

yoresinde yaptiklari anket ¢alismasinda 11 ilge ve
51 koye ait 89 ariligin toplamda 5730 kolonisi ari
hastaliklari ve zararlilari yoniinden incelenmis ve
tim kolonilerin Varroa spp. ile bulasik oldugunu
saptamiglardir. Edirne yoéresi bal arilarinda
varroasisin dagilimina yonelik yapilan ¢alismalarda
incelenen ari kolonilerinde varroasis yayginligi %6.2
(Yilmaz 1999), Trakya bolgesinde ise %64.2
oraninda Varroa spp. ile bulasik oldugu tespit
edilmistir (Sirahh  1993). Toros dag koylerinde
bulunan bal arisi kolonilerinde ari hastalik ve
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zararlilari yoninden bir gcalisma gergeklestirilmis ve
Varroa spp. enfestasyon orani %100 oraninda
belirlenmistir (Ozkék 1995). Kirsehirde aricilik
yapan 118 (retici ile gergeklestirilen anket
¢alismasi sonucunda %65.3 oraninda Varroa spp.
tespit edilmistir (Tunca ve Cimrin, 2012). Kars
yoresinde bulunan bal arilarinda Varroa akari
yoninden toplamda 80 odak, 112 arilik ve 2870
koloni incelenmis ve %100 oraninda Varroa spp. ile
bulasik oldugu bildirilmistir (Onk ve Kilig, 2015).
2011 yilinda Turkiye’'nin 36 farkh ilinden 140
basvuru alinarak 179 petek ve 20606 adet ari
incelenmis olup yapilan 140 basvurunun 79’unda
(%56,42) Varroa spp. tespit edilmistir (Utiik ve ark.
2011). Sogit ve ark (2019) tarafindan bingdlde
yapilan c¢alismada kolonilerde varroa zararlisinin
gorilme orani %86.2 olarak belirlenmistir.
Ulkemizde gerceklestirilen bircok c¢alisma
verileri hemen hemen her bolgede yer alan
ariliklardaki kovanlarda Varroa akarinin yol acgtigl
varroasis ile enfeste oldugunu bildirilmektedir. Bu
¢alismada da Bingol ili ve 6 ayri ilgesinde bulunan
ariliklar incelenmis ve rastgele segilen 41 farkli
odaga ait 2440 koloninin %33.92’s1 Varroa spp. ile
enfeste  bulunmustur. Bu durum bolgede
varroasisin yaygin oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica koloni basina saptanan Varroa sayisi, Bingol
merkez ve diger ilcelerindeki ariliklarda yogun bir

sekilde tespit edilmesi bolgedeki ariciligi ekonomik
anlamda ciddi élgude etkilemektedir. Bolgedeki en
onemli bal arisi zararlilarinin basinda gelen Varroa
spp’nin yetistiriciler tarafindan biyolojisinin ve
bulasmasinin yeterince bilinmemesi ile birlikte akar
micadelesi, koruma ve kontrol programlarinin tam
anlamiyla yapilmadigi sonucuna varilmistir.

Ayrica bu c¢alisma bulgularina goére Bingol
Merkez ve alti ayr ilgesinde ziyaret edilen
ariliklarda olusan koloni enfestasyon orani en
yuksek %56.75 ile Merkez ilgede belirlenirken, en
disik oran ise %22.22 ile Yedisu ilgesinde
saptanmistir. Diger taraftan Karliova (%30.30),
Solhan (%31.42), Yayladere (%25), Geng (%26.41),
Kig1 (%25.80) ve Yedisu (%22.22) ilgelerinde ise
koloni basina elde edilen pozitif kovan sayisi
bakimindan istatistiksel bir farkhlk gdzlenmemistir
(p>0.05). Bu calismanin sonunda Bingol ilinde
varrooasis yayginligi ortaya konulmus olup, bu
oranin vyetistiricilik agisindan yiksek oldugu
belirlenmistir. Calisma ile Bingdl ili ve ilcelerindeki
yetistiricilere aricilikta paraziter hastaliklarin etkin
gozetimi ve daha iyi yobnetimi igin Oneriler
saglamaya yardimci olacagi, Bingdl aricihgina katki
saglayacagi ve llkemizde yiritilen Varroa tabanl
calismalarin epidemiyolojisi ve frekansi adina isik
tutmakta ve ulkemizin giincel Varroa haritasinin
olusturulmasina destek olacagi disinilmektedir.

Sekil 1. Varroa spp.’nin dorsal ve ventral gériintiisi (A: Dorsal, B: Ventral) (Orjinal)
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Tablo 1. Bingdl ili ve ilgelerindeki Varroasis enfestasyonunun yayginhgi

Numune Ziyaret Numune Toplam Pozitif Koloni Pearson ki-kare
Alinan Edilen Alinan Bakilan Koloni Enfestasyon (x2) test
ilgeler Arihk Odaklar Koloni Sayisi Sayisi Orani degerleri

Sayisi (%)

Ak durmus
Bal pinar
Cavuglar
Gokdere
Merkez* 14 Merkez koyler 370 210 56.75 x2=108.67
(6)
Sancak
Kartal
Su digini
Balikli cay

Kalencik
Kargapinar
Karlova 6 Goynuk 330 100 30.30 X2=0.24
Hasan ovasi
Ceban
Taslicay

Boncuk goze
(2)
Solhan 7 Murat 350 110 31.42 x2=0.003
Solhan
Kale (2)
Goksu

Yayladere

Yayladere 3 merkez
Ozliice 280 70 25 X2=5.60
Yol giden

Sari saman

Geng 4 Doganca 530 140 26.41 X2=6.51
Cevirme
Cotla

Cicek tepe (2)
Kigi 4 Eski kavak (2) 310 80 25.80 x2=4.73

Kiirdan
Yedisu 3 Guiz gulu 270 60 22.22 x2=10.89
Kabaoluk

Toplam 41 2440 760 33.92

* p<0.001
(2): 2 farkh arilik
(6): 6 farkh arilik
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Oz

Enerji ihtiyacinin maliyetini minimuma indirmek tarimsal isletmelerin kar payinin arttirmasinda katki
saglamaktadir. Ciftlikler bu amagla, enerji tiketimi fazla olan tarimsal Gretim islemlerini yerine getirebilmek igin
yenilenebilir enerji kaynaklari olan biyoyakit, glines ve riizgar enerjisinden yararlanmaktadir. Tarimsal liretimde
ozellikle de hayvan yetistiriciliginde daha kaliteli ve yiliksek verime ulasabilmek makinelesme ile dogru
orantilidir. Makinelesmeye bagh olarak enerji tiketimi de artis géstermektedir. Glinimiizde enerji maliyetinin
yukselmesi, giftcilerimizin gelirlerinin dnemli bir bolimini elektrik faturalarina ayirmasina sebep olmaktadir.
Bu ¢alismada, artan bu elektrik ihtiyacini karsilamak ig¢in Konya’da, bir buyik bas hayvan ciftliginde giines
enerjisinin uygulanabilirligi ve isletmeye ekonomik getirisinin hesaplanmasi amaglanmistir. isletmenin catisina
kurulan ve fotovoltaik panellerden olusan glines enerjisi sisteminin lretecegi elektrik hesaplamalari iki farkh
yonteme gore yapilmistir. Glines panellerinden anlik dlglimler ve aylik glineslenme sireleri dikkate alinarak
yapilan hesaplama ile photovoltaic geographical information system (fotovoltaik cografi bilgi sistemi)
hesaplamalari karsilastirilmistir. Yontemler arasinda %3.7’lik bir fark bulunmustur. isletmenin catisina kurulan
giines enerjisi sisteminin toplam maliyeti 1884600 TL olarak hesaplanmistir. isletmenin aylik elektriksel yiiki
35746 kWh olarak belirlenmistir. isletmenin aylik ortalama olarak elektrik tiiketimi 27881 TL, yillik ise 334582 TL
hesaplanmistir. Glines enerjisi sisteminin aylik elektrik Gretim miktari 21280 TL, yillik ise 255368 TL'dir. Sistemin
kendini amorti etme siresi yaklasik 7.2 yil hesaplanmistir. Glines enerjisi sisteminin yaklasik 25 yil 6mri
oldugunu hesaba katildiginda geriye kalan 17.8 yil sonunda isletmenin maliyetlerinde yaklasik olarak 4.5 milyon
TL azalmanin olacagl tahmin edilmektedir. Ayrica isletmenin giines enerjisi sistemi ile temiz enerji Gretimi
sayesinde, yillik elektrik tiketim degerine esdeger 750142 kg CO: salinimi engellenmis olacaktir. Bu igletme igin
gilines enerji sisteminin ekonomik bir yatirim olmasinin yani sira elektrik Gretimi bakimindan COz salinimina
sebep olmamasi biyik bir avantajdir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, Glines enerjisi sistemi, Fotovoltaik panel, Besi ¢iftligi.

Application and Economic Analysis of Solar Energy System in Breeding Farm

Abstract

Minimizing the cost of energy needs also contributes to increasing the profit share of agricultural
enterprises. For this purpose, farms benefit from renewable energy sources such as biofuel, solar and wind
energy in order to carry out agricultural production processes with high energy consumption. Achieving higher
quality and higher efficiency in agricultural production, especially in animal breeding, is directly proportional to
mechanization. Energy consumption is also increasing due to mechanization. Today, the increase in energy
costs causes our farmers to allocate a significant part of their income to electricity bills. In this study, it is aimed
to calculate the applicability of solar energy and the economic return to the enterprise in a cattle farm in Konya
to meet this increasing electricity demand. The electricity calculations to be produced by the solar energy
system installed on the roof of the enterprise and consisting of photovoltaic panels were made according to
two different methods. Photovoltaic geographical information system calculations were compared with the
calculation made by taking into account instant measurements from solar panels and monthly sunshine
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durations. A difference of 3.7% was found between the methods. The total cost of the solar energy system
installed on the roof of the enterprise was calculated as 1884600 TL. The monthly electrical load of the
enterprise has been determined as 35746 kWh. The monthly average electricity consumption of the enterprise
is 27881 TL, and the annual average is 334582 TL. The monthly electricity production amount of the solar
energy system is 21280 TL and the annual amount is 255368 TL. The payback period of the system is
approximately 7.2 years. If we take into account that the solar energy system has a lifespan of approximately
25 years, it is estimated that there will be a decrease of approximately 4.5 million TL in the operating costs at
the end of the remaining 17.8 years. In addition, thanks to the clean energy production with the solar energy
system of the enterprise, 750142 kg of CO2 emission equivalent to the annual electricity consumption value will
be prevented. It is a great advantage for this enterprise that the solar energy system is an economic investment
and does not cause CO2 emissions in terms of electricity production

Key words: Renewable energy, Solar energy system, Photovoltaic panel, Breeding farm.

Giris

Tarimsal dretimin 6nemli bilesenlerinden
biri de enerji ihtiyacidir. Tarimsal Gretim faaliyetleri
icerisinde enerji tiketimi yiksek olan baslica
islemler; tarimsal sulama, kurutma, sera ve hayvan
barinaklarinin i1sitma ve sogutulmasi ile sit sagim
Uniteleridir (Guler, 2014). Ciftlikler, enerji tiketimi
fazla olan tarimsal dretim islemlerini vyerine
getirebilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklari olan
biyoyakit, glines ve riizgar enerjisinden destek
almakta veya tamamini  bu kaynaklardan
saglamaktadir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklarinin
temel amaci temiz ve siirdirilebilir gevreye sahip
olmak ve gelecek vyillara yasanabilir bir ortam
birakmaktir (Karaagacg ve ark., 2020). Bu baglamda
Kyoto ve Montreal protokolleri bir¢ok (lke
tarafindan imzalanarak yenilenebilir enerjinin
baglayici ve strdurilebilir olmasi amaglanmistir.

Bolgesel  kosullar  tarim  sektériinde
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  ekonomik
kullanimini ve uygulama yontemini etkilemektedir
(Oztiirk ve ark., 2010). Giines enerjisi sistemleri igin
yilhk ortalama glineslenme siresi ve cografi
konumu bakimindan en ideal vyerlerden biri
Tarkiye’'dir (Karaaga¢ ve ark., 2020). Tirkiye'nin
ortalama yillik toplam glines 1sinim siddeti 1527.4
kWh m olup giinde yaklasik 7.5 saat giineslenme
siresi de dikkate alindiginda yilhik glneslenme
slresi ortalama 2724 saattir. Bir diger ifadeyle
ginlik 424 kWh m? enerji Uretimi
gergeklestirilebilir. Turkiye’nin glines panelleri ile
gerceklestirebilecegi ortalama elektrik Gretim
potansiyeli 600 bin MW gibi cok ylksek bir
degerdir (Aksungur ve ark., 2013). Bu potansiyele
sahip olan Tirkiye’'nin 2021 yili Agustos ayi
itibariyla elektrik enerjisi toplam kurulu giiciinin
%7.5'u  gilines  enerjisinden  saglanmaktadir
(Hakyemez, 2021).
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Sekil 1. Turkiye glines radyasyon haritasi
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Tirkiye’nin glines enerjisi potansiyel haritasi
Sekil 1’de gdsterilmistir. Bu haritaya gére 1 m?
yuzey alanina gelen vyillik ortalama giines
radyasyon miktari gineye gidildikce artmaktadir.
Tirkiye global radyasyon degerleri ginlik en fazla
6.570 kWh m ile haziran ayinda, 11.31 saat ile en
yuksek gilineslenme siresi ise temmuz ayinda
gerceklesmektedir ~ (Anonim,  2021). Gines
enerjisinden  elektrik  Gretiminde  kullanilan
fotovoltaik (PV) sistemler temel olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bu sistemler sebekeden bagimsiz
(off grid) ve sebekeye bagh (on grid) olarak
calismaktadir. Sebeke elektriginin olmadigi veya

kullanima uygun olmayan vyerlerde elektrik
ihtiyacinin ~ karsilanmasi  amaciyla sebekeden
bagimsiz  sistemler kullaniimaktadir.  Paneller

aracihgiyla giines enerjisinden elde edilen dogru
akim ile akiler sarj edilmektedir. Depolanan enerji
bir  cevirici araciligiyla  alternatif  enerjiye
cevrilmektedir (Caglayan ve Ertekin, 2012)

Sebekeye bagimli sistemlerde (retilen
enerjinin tamami veya fazla gelen elektrik enerjisi
sebekeye satilir, vyeterli elektrik enerjinin
Uretiminin  gerceklesmedigi  durumlarda ise
sebekeden enerji alinir. Sebekeye bagh sistemler,
akuli ve akiistiz olarak kurulabilmektedirler.
Sebeke baglantili sistemlerin de kendi igerisinde
farkh  piyasalarda (¢ nihai kullanim alani
bulunmaktadir. Bunlar; Konutlarda uygulanan PV
sistemler, ticari binalarda uygulanan PV sistemler
ve blylk olcekli PV sistemlerdir. PV sistemlerde
(cati tipi PV sistemler) Giretim ile tiiketim ayni yerde
ise c¢ift yonli sayag ile sebekeye baglantisi
saglanmakta, farkli yerde ise ¢ift sayag
kullanilmaktadir (Cebeci, 2017).

Karaagac ve ark. (2020) yaptiklari ¢calismada,
tavuk ciftligi i¢in glines enerji sisteminin tasarimi ve
maliyet analizini arastirmiglardir. Ciftligin aylik
ortalama elektrik tiketimini 2778 kWh ve aylik
ortalama elektrik tliketim maliyeti 1290 TL, yilhk
toplam maliyeti ise 15480 TL olarak bulmuslardir.
Ciftlik catisina kurulacak olan glines panel sistemin
aylik ortalama Uretimini 2875 kWh yillik ise toplam
34510 kWh hesaplamiglardir. Giines panellerinin
kendini amorti siresini 6 yil olarak bildirmislerdir.
Emiroglu ve ark. (2021) vyaptiklari c¢ahsmada,
Kahramanmaras ilinde bulunan etlik pili¢ ve tath su
balik isletmelerinde sebekeye baglantili (On-grid)
ve sebekeye baglantisiz (Off-grid) glines panel
sistemlerinin kullanimini arastirmislardir. Arastirma
sonucuna gore 300 kWh kapasiteli etlik pilig
isletmesi ve 49 kWh kapasiteli tath su balik
isletmelerinin 4 ila 5 yil icerisinde elektrik enerjisi
maliyetlerini sifira indirdigini bildirmislerdir. Ayrica
etlik pilic isletmesinde kullanilan on-grid sistem
Urettigi fazla elektrigini sebekeye verdiginden
dolayl bu isletmeden yilda ortalama 312000 TL
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gelir elde edildigini agiklamiglardir. Durmaz ve ark.
(2017)  vyaptiklari  galismada  glines  panel
sistemlerinin kurulumunun dogru yapilmasinin ve
icsel tarimsal mekanizasyonda kullanilan enerji

tiketimlerinin bilinerek hareket edilmesi
durumunda glines panellerinin tarimsal
isletmelerde kullanilabilecek 6nemli bir enerji

kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

Kwasniewski ve ark. (2020) calismalarinda,
segilen giftliklerde fotovoltaik (PV) kurulumlari
kullanma olasiliklarinin  ekonomik bir analizini
yapmayl amaclamislardir. Analiz igin secilen iki
cevrimici PV hesaplayici kullanilmistir. Arastirma,
Matopolskie Eyaletinde bulunan 15 iftlikte
yapilmistir. ik hesaplamada, Hewalex kullanilarak
tahmin edilen bir PV kurulumu igin, geri 6deme
suresi, %40 devlet destegi segenegi icin 5.5 ila 7 yil
ve devlet destegi olmadan 9 ila 11 yil arasinda
degistigini  tespit etmislerdir. Ote vyandan,
SmartekDom hesaplayicisi  kullanilarak  tahmin
edilen geri 6deme siresi, %40 devlet destekli
secenek icin 6 ila 8 vyl arasinda oldugunu
bulmuslardir. Ancak, devlet destegi olmadan, siire
7 ila 13 yil arasinda degistigini belirlemislerdir.

Delice ve Yashoglu (2021) yaptiklari
calismada  hayvansal Uretim  sistemlerinde,
isletmeler icin 6nemli bir girdinin elektrik enerjisi
maliyeti oldugunu bildirmislerdir. Bursa ilinde sit
sigircihg isletmesinde gerceklestirdikleri
calismalarinda; farkli yonlerden c¢atiya gelen giines
isiginin - elektrik  Gretimi  lzerine  etkisini
belirlemislerdir. Catilara yerlestirilecek panellerin
Uretecegi elektrik enerjisini PVSOL vyazilimi ile
belirlemislerdir. Arastirma sonucuna gore Kuzey-
Glney (K), Dogu-Bati (E), Kuzeydogu-Glineybati
(KD) ve Kuzeybati-Glineydogu (KB) yonelimli
panellerden Uretilen elektrik enerjisi en fazla
179.453 kWh ile Kuzey-Giney (K) oldugunu
bildirmislerdir. Hayvansal uretim isletmelerinde
onemli bir girdi haline gelen elektrik enerjisinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi

maliyetin  azaltilmasi  agisindan 6nemli hale
gelmistir.
Bu c¢alismada, Konya’da bir hayvan

ciftliginin catisina yeni kurulan glines panellerinin
uygulanabilirligi ve isletmeye ekonomik getirisinin
hesaplanmasi amaglanmistir.  Ciftlik ¢atisinda
kurulu glines panellerinin tretecegi elektrik miktari
hem vyerinde Olgiimlerle hem de European
Commission’un gelistirdigi photovoltaic
geographical information system ile
karsilastirilmistir. Ayni zamanda Konya bolgesinde
yogun bulunan buyik bas hayvan ciftliklerinde
glines enerjisine dayali elektrik Gretimi ile ilgili bir
calisma bulunmamaktadir. Bu c¢alisma diger bir
yandan, yenilenebilir  enerji sistemlerinden
yararlanmak isteyen 0Ozellikle biylik bas hayvan
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giftliklerinde glnes enerjisi sistemlerinin

uygulanmasina yonelik fikir verecektir.

Materyal ve Metot
PV tesis tasarimi

Calismada ele alinan o6zel besi ciftligi
isletmesi Konya ili Karatay ilgesinde yer almaktadir.
isletme 33000 m? alana kurulu ve 380 dekar
sulanan tarm arazisine sahiptir. isletmede
donemsel olarak besi igin 300 adet biyik bas
hayvan yetistirilmekte ve misir silaji, yonca, fig,

arpa gibi hayvansal yem bitkileri Gretimi
gerceklestirilmektedir.
Calismada o©ncelikle, PV sistemi icin

isletmenin temel elektriksel yukleri belirlenmistir
(Cizelge 1). isletmenin giinliik enerji ihtiyaci 1174.5
kWh, aylik ise 35235 kWh olarak tespit edilmistir.
isletmenin bir yillik geriye déniik fatura edilmis
ayhk ortalama tiketim degeri 35746 kWh’dir.

cikmaktadir. isletme sahibi giines enerjisinden
elektrik Uretmek igin sebekeye bagh (on grid) PV
sistem tercih etmistir. Yani Uretmis oldugu
elektrigin tamamini sebekeye verecek ve ihtiyaci
olan elektrigi sebekeden alacaktir. Daha sonra aylik
olarak ilgili  elektrik  dagitim  sirketi ile
mahsuplasmaya gidecektir.

isletmede kullanilan giines paneline ait
teknik o©zellikler Cizelge 2’de verilmistir. Konya
ilinin giines 1sinim siddetinin aylara goére degisimi
ve ortalama glneslenme siireleri Cizelge 3'te
verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde Konya ilinde
glines 1siInim siddeti ve glineslenme siresinin en
yuksek oldugu ay Temmuz, en disilik oldugu ay ise
Aralik olarak goriilmektedir. Besi ciftligine kurulan
glines enerji santrallerinin 2021 Agustos kur
bilgilerine gore ekipmanlarin maliyetleri Cizelge
4'te verilmistir. Cizelge incelendiginde en fazla
maliyet glines panellerinde oldugu gorilmektedir.

Buradan isletmede kullanilan  makine ve
ekipmanlarin  faal olarak kullanildigi ortaya
Cizelge 1. isletmenin temel elektriksel yiikleri
Elektriksel yikler Guci (kw) Ginluk ortalama galisma  Toplam enerji miktari (kWh
siiresi (saat) giin)
Dalgic pompa (2 adet) 75 3 450
Soguk hava deposu 11.5 24 276
Hidrofor (2 adet) 5.5 16 176
Gubre karistirici (2 adet) 7.5 1 15
Seperator 7.5 1 7.5
Glibre pompasi (2 adet) 7.5 1 15
Siyirici (4 adet) 4 4 64
Kasagi (12 adet) 0.25 4 12
Elektrikli testere (4 adet) 7.5 0.5 15
Diger (aydinlatma. TV vb) 12 12 144
Toplam 138.25 11745

Panel verim élgiimii

PV sisteminin verim degerini hesaplamak
icin isletmenin kurulu oldugu yerde olglimler
alinmistir. Olgiimler 25.09.2021 tarihinde 13.35
yerel saatinde; 30 °C hava sicakhigl, %48 bagil nem,
2 ms? riizgar hizinda ve 740 Wm™ 1sima giicii
sartlarinda yurdtilmastir. Paneller ¢atiya 10° egim
ile yerlestirilmistir. Olciimlerde kullanilan cihazlara
ait teknik 6zellikler Cizelge 5’'te verilmistir.

Glnes panelleri  tarafindan  dretilen
elektriksel glg, acik devre akim ve kisa devre
gerilim degerlerine bagl olarak Esitlik 1’e goére
hesaplanmistir (Oztiirk ve ark., 2016).

PPV =loc x Vsc (1)
PPV : PV sistem tarafindan uretilen elektriksel gii¢
miktari (W)
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loc : agik devre akim degeri (A) ve
Vsc : kisa devre gerilim degeridir (V).

PV sistemin verimi (npc), Esitlik 1’de verilen
denkleme goére hesaplanmistir. Burada verim,
sistem tarafindan uretilen elektrik miktarinin (Pev),
panellerin ylzey alanina gelen gilines enerjisi
miktarina oranidir. (Oztiirk ve ark., 2016).

Ppy
Moy = T xapy
Aprv: PV yiizey alani (m?)
l: Toplam giines 1sinimi (Wm2)
Pev: PV sistemin giici (W)
nev :PV sistem verimidir (%)

(2)
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Cizelge 2. Bir adet glines paneline ait etiket degerleri

Model No
Maksimum gii¢ (Wp)

Maksimum glgte voltaj (V)
Maksimum gicte akim (A)

Acik devre gerilimi (V)
Kapali devre akimi (A)

CWT450-144PMHCMB
450
41.4
10.87
49.2
11.61

Cizelge 3. Konya ili igin radyasyon degerlerinin ve ortalama glineslenme sirelerinin aylara gére degisimi

(Anonim, 2021)

Aylar Radyasyon degerleri (kWh/m?2-giin) Glneglenme siiresi (saat)
Ocak 1.98 4.19
Subat 2.56 5.51
Mart 4.23 6.88
Nisan 5.20 8.03
Mayis 6.30 9.46
Haziran 6.78 11.28
Temmuz 6.81 11.97
Agustos 6.05 11.36
Eylal 5.12 9.79
Ekim 3.73 7.35
Kasim 2.36 5.53
Aralik 1.77 3.93

Cizelge 4. Glnes enerjisi santral sisteminin kurulum maliyeti

GES sistem ekipmanlari Birim Birim fiyati (TL) Toplam maliyeti (TL)
Glines Paneli 1080 adet 1350 1458000

invertor 4 adet 50000 200000
Konstriiksiyon - - 75600

Kablolama 10000 m 9 90000

MC4 Konnektor Set 300 adet 30 9000

Diger (iscilik, ulasim vb.) - - 12000

Toplam 1844600

Cizelge 5. Cihazlarin teknik ozellikleri

Cihaz

Teknik ozellikleri

Bagil nem olcer

Marka: Hydrotermometer, Tip: PCE 330, Ol¢iim araligi: 0 — 100% rh-30 ile 100 °C,
Hassasiyet: £2.0% r.h.+0.5°C, Batarya: 9V (PP3)

Sicaklik dlger Marka: Extech SDL200, Cozunurlik: 0.1°/1°, Kanal Sayisi: 4, Calisma Sartlari: O ...
50°C, < 85% RH (yogusmasiz)
Anemometre Marka: Testo-435, NTC &l¢lim araligi: -50 ... +150 °C, Dogruluk: 0,2 °C (-25 ...

+74,9 °C), Cozlinarlik: 0,1 °C, Pervane anemometre 6lgiim arahgi: 0 ... +60 m/sn,
Cozindrluk: 0,01 m/sn (60 pervane)
0,1 m/sn (16 pervane)

Solar glic 6lcer

Marka: TES-1333R, Olgiim araligi: 2000W/m?, Hassasiyet: 0.1 W/m?

Pensampermetre

AC Akimi: 600A + (% 2 + 10), AC Akim Frekansi : 50 Hz ~ 100 Hz + (% 1 + 5), AC
Voltaji : 600V * (% 0.8 + 5), AC Voltaj Frekansi: 10 Hz ~ 10 kHz = (% 1 + 5), DC
Voltaji: 600V + (% 0,5 + 2).
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Bulgular ve Tartisma
Giines enerjisi sisteminin elektrik iiretimi
isletmenin catisina kurulan giines enerjisi
sisteminin  aylara gore lretilecek elektrik
hesaplamalari iki farkli yonteme gore yapimistir.
Birinci yontemde Esitlik 1 ve 2'ye goére hesaplanan
bir panele ait verim degerlerinden ve bdlgenin
glineslenme siresinden yola ¢ikilarak hesaplama
yapilmistir. Saha Slgumleri sirasinda bir panelden
Olculen acgik devre akim degeri 5.98 A, kisa devre
gerilim degeri 42.2 V ve panel ylizey sicaklig 36 °C
olarak Olgcllmistir. Bir adet panelden alinan
elektrik enerjisi 252 W ve verim degeri %15.5
olarak hesaplanmistir. isletmenin kurulu oldugu
bolgenin  aylk glineslenme siiresi dikkate
alindiginda glines enerjisi sisteminin lretecegi

elektrik hesaplanan lretim degeri olarak Sekil 2'de
verilmistir.

Glines enerji sisteminin aylara gore
Uretecegi elektrik hesaplamasinda ikinci yontem
olarak ise European Commission’un gelistirdigi
photovoltaic geographical information system ile
yapilmistir (Karaaga¢ ve ark., 2020; Anonim,
2021b). Bu iki yontemden elde edilen degerlerin
karsilastirmalari Sekil 2’de verilmistir. isletmenin en
fazla enerji Uretimi her iki yontemde de temmuz
ayinda gergeklesmistir. Birinci ve ikinci yéntemlere
gore glines enerjisi sisteminden 1 yil boyunca
ortalama aylk enerji Gretim degerleri sirasiyla
64031 kWh ve 66502 kWh gerceklesmesi
beklenmektedir. Yontemler arasindaki Uretim
degerleri farki 2471 kWh olarak hesaplanmistir.

M Hesaplanan (retim degeri (Birinci
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Sekil 2. Fotovoltaik panellerden tretilen elektrik miktarlari

isletmenin elektrik iiretim ve tiiketim degerlerine
ait maliyet analizi

Cizelge 6 ‘da 491.4 kW guclindeki cati glines
enerji sistemli isletmenin elektrik Gretim ve
tiketim degerlerine ait maliyet analiz degerleri
verilmistir.

Sistemin toplam kurulum maliyeti 1844600
TL'dir. Yatirrm maliyetinin %79’u PV paneller
olusturmaktadir. Panellerin Watt basina maliyeti 3
TL, sistem maliyeti ise 3.79 TL'dir. Glnes enerjisi
sisteminin yillik elektrik Gretim miktari isletmenin
yillik ortalama elektrik tilketim miktarindan 369072
kWh fazla ¢cikmistir. isletmenin fatura edilmis aylik
ortalama 35746 kWh elektrik tiketim degerini,
glinimuiz sartlarinda isletmeler icin 0.78 TL olan
elektrik birim fiyatindan hesaplandiginda ayhk
ortalama elektrik tiiketimi 27881 TL’dir. isletmenin
yillik ortalama elektrik tiiketimi 334582 TL'dir. PV
sisteminin aylik elektrik Gretim miktari 66502 kWh,
yillik Gretimi ise 798024 kWh olmaktadir. Glines
enerji sistemi icin isletmenin sebekeye sattig
elektrik fiyat 0.32 TL/kWh’dir. Bu durumda PV
sisteminin Uretmis oldugu elektrikten ortalama
yillik kazanc1 255368 TL'dir.
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Moddl imalatgilari PV sistemlerinin garanti

surelerini dikkate alarak ekonomik oOmirlerini
genellikle  20-25 vyl  arasinda  almaktadir
(Ondraczek, 2014). Yapilan arastirmalar, PV

sistemin ekonomik dmrinin 40 yila, kristal silikon
teknolojisinde 50 vyila kadar yiikselebilecegini
gostermektedir (Bazilian ve ark., 2013). Bu ¢alisma
icin PV glines enerjisi sisteminin ekonomik émri 25
yil varsayilmistir (Akytz ve ark., 2009). Ayrica, PV
sistemlerinde  kullanilan  panellerde her il
%0.30’luk verim duslisi gézlemlenmis ve Uretim
degerinin yildan yila dusttgl bildirilmistir (Taktak
ve Mehmet, 2018). Bu baglamda glines enerjisi
sisteminin kendini amorti etmesi 7.2 yil olarak
hesaplanmistir. Karaaga¢ ve ark. (2020) tavuk
ciftligi icin yaptiklari ¢calismada cati tipi glines enerji
sisteminin kendini amorti sliresini 6.2 yil olarak
bildirmislerdir. Atakul ve ark. (2015) vyaptiklari
c¢alismalarinda 250 kWp giiciine sahip gines
enerjisi santralinin 6 yilda kendini amorti edecegini
aciklamislardir. Glnes enerjisi sisteminin kendini
amorti etme slresinin diger ¢alismalarin yarisina
yakin olmasinda kullanilan panelin giici ve boélgesel
iklim sartlari etkili olmustur.
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Cizelge 6. isletmenin elektrik iiretim ve tiiketimine yénelik maliyet analizi

Panel maliyeti (TL/W)

Sistem maliyeti (TL/W)

Yillik Gretim zamani

isletmenin aylik ortalama elektrik tiiketimi (kWh)
isletmenin yillik ortalama elektrik tiiketimi (kWh)
Sebekeden cekilen elektrik birim fiyati (TL/kWh)

isletmenin yillik ortalama elektrik tiiketim maliyeti (TL)
*sletmenin 10 yillik ortalama elektrik tiiketim maliyeti (TL)

PV sisteminin aylik ortalama elektrik tGretimi (kWh)
PV sisteminin yillik Gretim miktari (kWh)

PV elektrik tretim alim fiyati (TL/kWh)

PV sistemin yillik elektrik Gretim kazanci (TL)

*PV sisteminin 10 yillik elektrik Gretim kazanci (TL)

3

3.79
2858 saat
35746
428952
0.78
334582
3334582
66502
798024
0.32
255368
2255368

*Alim garantisi 10 yil Gzerinden yapildigi igin hesaplamalarda 10 yillik tiiketim ve tGretim fiyatlari verilmistir

Giines Enerjisi Sisteminin Cevresel Etkisi

Tirkiye’de elektrik enerjisi toplam kurulu
glicin %20.6’s1 komirden Uretilmektedir. Turkiye
de kémdr ile ¢alisan kurulu termik santrallerin yillik
elektrik Gretimi ortalama 107567 GWh’'dir. Bu
termik santraller komirden elektrik Uretebilmek
icin atmosfere CO: salmaktadir. Termik santrallerin
1 kWh elektrik enerijisi tretebilmek icin atmosfere
0.94 kg CO2 gazi salindigl (Karaagag ve ark., 2020)
gbz onlne alindiginda bu santraller yilda yaklasik
100 milyon ton CO: salmaktadir. Bu durumda
atmosfere salinan yiiksek miktarda karbondioksit
miktarini azaltmanin en énemli yolu yenilenebilir
enerji kaynaklarina yénelmektir. Bu ¢alisma
kapsaminda degerlendirilen isletmeye kurulan
glines enerji sisteminin yillik elektrik Gretim
miktarinin 798024 kWh oldugu g6z o6nine
alindiginda 750142 kg/yil CO2 salinimi engellenmis
olmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Buyuk bir yenilenebilir enerji potansiyeline
sahip olan Tirkiye’de ozellikle gilines enerjisi
kullaniminin yaygin hale getirilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda bitkisel ve hayvansal (retim
gerceklestiren ve hizla blylyen biyikbas,
kiicikbas, kanatli vb. hayvan ciftlikleri, glines
enerjisinin kolaylkla uygulanabilecegi tesislerdir.
Bu ciftliklerde en basta gelen girdi maliyetlerinin
biri de elektrik enerjisidir. Bu ¢alismada, artan bu
elektrik ihtiyacimizi karsilamak i¢in Konya’da, orta
Olgekli bir blyik bas hayvan ciftlig§inde glines
enerjisinin uygulanabilirligi ve isletmeye getirisinin
hesaplanmasi amaglanmistir.

isletmenin catisina kurulan giines enerji
sisteminin  toplam  maliyeti 1884600 TL
hesaplanmistir. isletmenin aylk elektriksel yiiki
35746 kWh olarak belirlenmistir. Bu elektriksel
yukin %38.3’tni tarimsal sulama igin kullanilan 75
kW gliciinde 2 adet dalgic pompa olusturmaktadir.
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Besi ciftligi isletmesi icin aylik ortalama elektrik
tiketim maliyeti 27881 TL, yillik ise 334582 TL
hesaplanmistir. Gines enerji sisteminin aylik
elektrik Uretim miktari 21280 TL, vyillik ise
255368TL'dir. Glines enerji sistemi Grettigi elektrigi
direk sebekeye sattigi ve tiiketim igin direk
sebekeden aldigl icin batarya Ucreti ve yenileme
gibi sorunu olmayacaktir. Bu durumda sistemin
kendini amorti slresi yaklasik 7.2 vyl olarak
hesaplanmistir. Glnes enerji sistemlerinin 25 yil
ortalama 6mri oldugunu hesaba katarsak geriye
kalan 17.8 yil sonunda isletmenin maliyetlerinde
guncel elektrik alim fiyati ile hesaplandiginda
yaklasik olarak 4.5 milyon TL azalmanin olacagi
tahmin edilmektedir. Ayrica, isletmenin glnes
enerji sistemi ile temiz enerji lretimi sayesinde,
yillik elektrik tiiketim degerine esdeger 750142 kg
CO2 salinimi engellenmis olacaktir. Bu isletme igin
glines enerjisi sisteminin ekonomik bir yatirm
olmasinin yani sira elektrik tretimi bakimindan CO>
salinimina sebep olmamasi biyik bir avantajdir.

Tarimsal faaliyet gosteren isletmeler igin en
biyuk girdilerden biri olan elektrik enerjisini glines
enerji sistemleri ile karsilamak hem isletmelerin
maliyetini dislirecek hem de tiketiciler i¢in uygun
alim fiyatlarina imkan saglayacaktir. Bu ve benzeri
alanda faaliyet gosteren isletmelerin yenilenebilir
enerji kullanim alanlarini genisletmelerine imkan
saglamak, gerekli destekleri artirmak tarimsal
faaliyetlerin strdirebilirligi icin 5nemli olacaktir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Abstract

The aim ofthe present study is to determine the time-dependent changes in the live weights of the
geese, for which environmental enrichment was applied (Turkish local goose genotype), between the days 7
and 98. For this purpose, nonlinear Brody, Gompertz, Logistic, von Bertalanffy, and Richards growth models,
which are used commonly, were used to determine the growth and development of poultry. Geese were
divided into 3 groups (control group (C), broom group (B), mirror group (M)) based on their enrichment
characteristics. The success status of the models applied in the present study was assessed based on mean
square error (MSE) and coefficient of determination (R2) values. It was found thatR2 value was be 96.86 in the
Logistic model, 96.82 in Brody model, 96.16 in vonBertalanffy model, 95.04 in Gompertz model and 93.85 in
Richards model, respectively, and MSE value was 0.2368 in Logistic model, 0.2004 in Brody model, 0.1992 in
von Bertalanffy model, 0.3567 in Gompertz model and 0.3711 in Richards model, respectively. As a result, it
was concluded that the most suitable models with high coefficient of determination but low mean square error
were Brody, Gompertz, and von Bertalanffy models, respectively, in determining the time-dependent live
weight change in the geese (Turkish local goose genotype), for which environmental enrichment was applied,
and it was suitable to use these three models in determining the effect of environmental enrichment on live
weight.

Key words: Goose, Environmental enrichment, Body weight, Growth model

Kazlarda Cevresel Zenginlestirmenin Biiyiime Uzerine Etkilerinin Bazi Dogrusal Olmayan
Modellerle Karsilastiriimasi

Oz

Bu calismanin amaci, gevresel zenginlestirme uygulanan kazlarinin (Tirk yerel kaz genotipi) canli
agirhklarinda 7 ile 98. glnler arasindaki zamana bagl degisimleri belirlemektir. Bu amagla kanatl hayvanlarin
blylime ve gelisimlerini belirlemek icin yaygin olarak kullanilan dogrusal olmayan Brody, Gompertz, Logistic,
von Bertalanffy, ve Richards biyliime modelleri kullanilmistir. Kazlar zenginlestirme 6zelliklerine gore 3 gruba
(kontrol grubu (C), stptrge grubu (B), ayna grubu (M)) ayrildi. Bu ¢alismada uygulanan modellerin basari
durumu hata kareler ortalamasi (MSE) ve belirleme katsayisi (R2) degerlerine gére degerlendirildi. R2 degeri
sirasiyla Logistic model de 96.86, Brody model de 96.82, von Bertalanffy model de 96.16, Gompertz model de
95.04, Richards model de 93.85 oldugu, MSE degerleri sirasiyla Logistic model de 0.2368, Brody model de
0.2004, von Bertalanffy model de 0.1992, Gompertz model de 0.3567, Richards model de 0.3711 olarak
bulunmustur. Sonug olarak gevresel zenginlestirme uygulanan kazlarda (Tiirk yerel kaz genotipi) zamana bagh
canh agirlik degisiminin belirlenmesinde belirleme katsayisi yiksek fakat ortalama hata karesi disilik olan en
uygun modellerin sirasiyla Brody, Gompertz ve von Bertalanffy modelleri oldugu sonucuna varilmis, canli agirhk
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Uzerine cevresel zenginlestirme etkilerinin belirlenmesinde bu (ic modelin de kullaniminin uygun olacagi

sonucuna varimistir.

Anahtar kelimeler: Kaz, Cevresel zenginlestirme, Viicut agirhigi, Bliiyiime modeli

Introduction

Nutrition is one of our most important vital
activities. A sufficient and balanced diet is required
to maintain a healthy and qualified life. And this is
possible with qualified foods to be obtained within
the daily diet. The unpredictable increase of
population and quality of life make the provision of
qualified nutrients which should be taken with the
daily diet more difficult. This has caused the
development of the sources in the poultry sector,
which is among the important animal protein
sources, and the development of new breeds and
species. And this has especially caused an increase
in the interest towards goosebreed.

Geese, which have an important place in
the Anatidae population, are herbivores (Taskin et
al., 2020a;Taskin et al., 2020b). They have big and
strong ventriculum. This property gives geese
advantage in terms of roughage consumption
compared to other poultry. Also, geese are durable
animals with high adaptation skills and they are
raised for other reasons such as security and weed
control (Boz et al., 2014; Karadavut and Taskin,
2014).

The
dimensional

time-dependent numeric  and
increases in living creatures are
described as growth (Sahin et al, 2014).
Morphological, physiological and behavioural
changes are observed in living creatures during
growth. These changes cause the body rates of
living creatures to shape and their structural
systems to gain functionality and develop.
Genotype and environment are the most
important factors affecting development and
growth in living creatures. Poultry are also affected
by environmental factors positively or negatively
like all living creatures (Schmidt-Nielsen, 1997).
Environmental enrichment methods are used to
eliminate these environment-based problems.
Environmental  enrichment is defined as
rearrangement of habitats using several objects to
enhance quality of life of animals and improve
their normal behavioural expressions (Belz et al.,
2003).Various images, audible sounds, structures,
plastic materials, and odours used in hencoops are
the basic environmental enrichment instruments
(Yildirim and Taskin, 2017; Branch et al.,, 2015;
Fernandes et al., 2015; Bizeray et al., 2002). In
environmental enrichment method, it is aimed to
display species-typical behaviour in animals in a
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wide range and increase animal welfare (Van de
Weerd, 2009). It has been reported that the
increase of behaviour and welfare in poultry cause
the improvement of biological functions and this
affects production ( Regmi et al., 2016; Blatchford
et al.,, 2016; Genhardt-Henrich et al., 2017; Pickel
et al, 2011; Stratmann et al., 2015).

To express the growth in living creatures
better, it is required to perform biological
interpretation and mathematical assessment
together (Karadavut et al., 2013). For this purpose,
many mathematical growth models have been
established. These models enable to assess the
data collected in different dates, biological
processes and growth better (Behr et al., 2001).
Also,these models are used in breeding to have
information about the situations such as
performing predictions about future, selecting
broods and evaluating health (Colak et al., 2006).
To model the growth in poultry, the growth curve
models such as Brody, Gompertz, Logistic,
vonBertalanffy and Richards are used commonly
(zhao et al, 2015; Alkan and Birgul, 2017,
Michalczuk et al., 2016; Demuner et al., 2017;
Eleroglu et al., 2018).

The aim of this study was to predict the
time-dependent changes in the live weights of the
Turkish local geese raised in the environment
establishedthrough some environmental
enrichment tools (Broom, mirror) by using some
nonlinear mathematical growth models.

Material and Method

The present study was conducted with the
ethics committee approval from Kirsehir Ahi Evran
University Animal Experiments Local Ethics
Committee (Decision dated 27.01.2016 and
numbered 01/12) in April and July in Kirsehir Ahi
EvranUniversity, Agricultural Faculty, Animal
Science Department application coop (39°8'45" N
and 34°9'34" E).

In the present study, totally 72 (3x 3x 8)
one-day goose chicks (Turkish local goose
genotype) obtained from  brood goose
establishment of Yozgat Bozok University were
used as the animal material. Natural photoperiod
was applied for the geese and they were fed ad
libitum by means of the automatic drinkers and
feeders hanging on the coop ceiling. At the
beginning, the geese were fed with the feed
containing 28% HP and 2800 kcal/kg ME in the first
0-2"%weeks and 20% HP and 3000 kcal/kg ME in the
4th-14%"weeks (NRC, 1994; Tilki and Inal, 2004; Onk
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and Kirmizibayrak, 2019). As the raising
environment, the geese were collectively kept in
the climate controlled environment up to the first
7thday (37 °C) and in the environment without any
air conditioning until the end of the 4*'week by
decreasing temperature gradually. Also, at the end
of the 7"day, numbered anklets were attached to
the goose chicks and they were setindividually and
all the processes were performed with these
numbers.

The geese were put in 9 attached coops (4
birds/m? with floor area of 2.5 m?) prepared
without a ceiling (8 goose chicks in each coop) at
the end of 4 weeks. Thus, the study design was
formed with totally 3 groups including 1 control
group (C) and 2 treatment groups (B, M) and 3
repetitions (8 goose chicks per repetition) for each
group. In the present study, a strict cleaning was
applied, wood shavings were used as mat
providing that theyhad a minimum height of 10 cm
and they were cleaned and replaced every 5 days.

These objects used for environmental
enrichment were designed upon the review of the
previous studies conducted on poultry (Yildirim
and Taskin, 2017). In the present study, mirrors
and broom objects were used to encourage the
pecking sense and locomotor activities of the
geese for the purpose of environmental
enrichment. Four-faced mirror (20x10cm) and red-
handled green (Ugtem LUX004 Plastic Broom Lux
No 4) brooms were wused. Environmental
enrichment objects (mirrors and brooms), two in
each coop, were hung on wires hanging down the
coop ceiling with a ground height of 30 cm
considering the accessibility of the geese (Jones et
al.,, 2000). Then, this height was increased 5 cm
gradually in every 2 weeks considering the growth
of the geese.

In determining the growth curves, the
weekly live weight increases determined between
the days 7 and 98 in every 7 days were used in the
present study. Live weights were determined by

Table 1. The table of the assessment of all groups together.

means of the electronic precision weighing device

(0.01 g) individually and assessed in groups. Brody,

Gompertz, Logistic, von Bertalanffy and Richards

growth curve models were used in the present

study to determine the model which defines

growth best (Draper and Smith, 1981).

The growth curve models used in the study
are as follows:

Brody Model: Y=g (1- be))

Gompertz Model: Y = qe """
Von Bertalanffy Model: Y = a(1 — be™¥t)3
Logistic Model: Y = a(1 + be (k0 )

Richards Model: Y = a(1 — be -¥)m

In the above equations:

Y refers to “live weight”; a and L - refer to
the theoretical upper asymptote value; brefers to
the first weight when growth begins; k represents
the instant growth amount; e represents the
natural log base of 2.718; m represents the
inflection point parameter of the model, and
t represents time. When comparing the models,
Coefficient of determination (R?) and mean square
error (MSE) were used (Narinc et al., 2017).In
selecting the most suitable model, it was paid
attention that the coefficient of determination was
high (close to one) and mean square error was low
(close to zero). The models were determined in
accordance with this. Also, it is confirmed whether
there is any correlation between the successive
values of the error term. The data of the study
wereanalysed by Statistica 6.0 V statistical
software.

Results and Discussion

In the present study, all the groups for
which environmental enrichment was applied were
assessed together and the parameter predictions
and the coefficients of determination calculated by
Brody, Gompertz, Logistic, vonBertalanffy and
Richards models are presented in Table 1.

Brody Gompertz Logistic Von Bertalanffy  Richards
AxS, 171.41+0.259 169.37+0.045 92.02+0.015 207.84+0.017 5501.30+26.800
B+t Sp 1.01+0.001 6.13+0.017 -1.01£0.003 0.904+0.001 -4.013+0.027
K+ Sg 0.000348+0.001 0.00584+0.001  0.000655+0.001  0.00252+0.001 0.0056+0.001
M+ Sy -5.78+0.0177
R? 0.9682 0.9504 0.9686 0.9616 0.9385
MSE  0.2004 0.3567 0.2368 0.1992 0.3711

When all the treatments were assessed, it
was found in Brody, Gompertz, Logistic, von
Bertalanffy and Richards models that the
parameter A+Sa was 171.41+0.259, 169.37+0.045,
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92.020.015, 207.84+0.017, and 5501.30£26.8,
respectively, the parameter B + Sp was
1.01£0.001, 6.13+0.017, -1.01+0.003, 0.90410.001,
and -4.013+0.027. The parameter K + Sy was
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0.000348+0.001, 0.00584+0.001, 0.000655+0.001,
0.0025210.001, and 0.0056+0.001, respectively.

In addition, in Richards model, the parameter M +
Sy was calculated to be -5.78+0.0177.

Also, when we assessed all the models
based on MSE and R? values, the highest R? value
was determined in the Logisticc Brody and
vonBertalanffy models and these values were
found to be 96.86, 96.82, and 96.16, respectively.
MSE value was 0.2368 in the Logistic model,
0.2004 in the Brody model, 0.1992 in the von
Bertalanffy model, 0.3567 in the Gompertz model,
and 0.3711 in the Richards model.

Table 2 shows the parameter predictions
and the coefficients of determination calculated
for C, B, and M groups.

In C group, R? value was found in ascending
order to be 0.94576 in Gompertz model, 0.94370
in Richards model, 0.96576 in von Bertalanffy
model, 0.97145 in Logistic model, and 0.97177 in
Brody model, respectively. Also, in the other two

groups, it was 0.93423 in Richards model, 0.94576
in Gompertz model, 0.95794 in von Bertalanffy
model, 0.96974 in Logistic model, and 0.96996 in
Brody model in M group and 0.93713 in Richards
model, 0.93713 in Brody model, 0.95044 in
Gompertz model, 0.96063 in von Bertalanffy
model, an 0.96480 in Logistic model in B group,
respectively.

MSE value was found,in ascending order, to
be 0.1545 in Brody model, 0.1563 in Logistic
model, 0.1841 von Bertalanffy model, 0.3000 in
Richards model, and 0.411 in Gompertz model in C
group, and 0.1813 in Brody model, 0.1827 in
Logistic model, 0.2465 in vonBertalanffy model,
0.3127 in Gompertz model, and 0.3799 in Richards
model in M group, and 0.2570 in Logistic model,
0.2636 in Brody model, 0.2809 in von Bertalanffy
model, 0.3417 in Gompertz model, and 0.4342 in
Richards model in B group, respectively.

Table 2. The table of assessing growth models based on the groups (B, M, C)

B
Brody Gompertz Logistic Von Bertalanffy Richards
AxS, 170.00+0.547 169.36+0.0789 92.082+0.0304 207.8410.0242 5541.9+5.76
B+S, 1.006+0.0003 6.155+0.0332 1.0115+0.000450 0.90638+0.00206 3.9772+0.00486
K+ S 0.00037+0.000009  0.006046+0.000083  0.000699+0.000016  0.002638+0.000043  0.005692+0.000066
M=+S, -5.7972+0.0175
R? 0.93713 0.95044 0.96480 0.96063 0.93713
MSE 0.2636 0.3417 0.2570 0.2809 0.4342

M
Brody Gompertz Logistic Von Bertalanffy Richards
A+S, 172.01+0.272 169.17+0.0547 91.990+0.0210 207.78+0.0161 5543.3+5.73
B+S, 1.0052+0.000204 6.0354+0.0163 -1.0098+0.000376 0.89853+0.00118 -3.9716+0.00638
K+ S; 0.000345+£0.00000  0.005659+0.000065  0.000651+0.000016  0.002452+0.000040 0.005426+0.000055

9

M+ Sy -5.7715+0.0123
R? 0.96996 0.94576 0.96974 0.95794 0.93423
MSE 0.1813 0.3127 0.1827 0.2465 0.3799

C
Brody Gompertz Logistic Von Bertalanffy Richards
172.27+0.268 169.56+0.0739 91.991+0.0222 207.91+0.0352 5422.7+75.8

ESRE RS
MO
NI

1.0050+0.000168
0.000326+0.00000

6.1865+0.0256
0.005780+0.000061

8
M+ Sy
R? 0.97177 0.95457
MSE 0.1545 0.411

-1.0096+0.000310
0.000616+0.000014

0.97145
0.1563

0.90614+0.00245
0.002462+0.000036

0.96576
0.1841

-4.0866+0.0768
0.005584+0.000050

-5.7633+0.0477

0.94370
0.3000

Also, although R2 value was ranked number
four when ordered ascending in the von
Bertalanffy model in the B group due to the
treatments, it was ranked three based on MSE
value of this model. Similarly, there were
differences in the ranking of Gompertz and Brody
models in terms of R2 and MSE values. Figure 1
shows the time-dependent growth curves drawn of
all the treatments.
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Determining the characteristics such as
growth and live weight increase affecting
production directly is very important economically
in poultry breeding. Various models are used in the
studies to analyse the growth and live weight
increase in poultry. It has been reported that the
most preferred ones among these models are
Gompertz, Logistic, Richards, and von Bertalanffy
models (Narinc et al.,, 2017). Gompertz model,
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which is the mostly used one, is well known and it
is used frequently to identify the number or the
volume of the bacteria and cancer cells as well as
the growth of animals and plants (Tjgrve and
Tjgrve, 2017).

R2 value obtained from Brody model in C
group was similar with R2values obtained in local
female and male geese. However, R2 values
obtained with different models significantly
distinguished from the results we obtained (Onder
et al., 2017). Also, R2 values obtained in the study
conducted with Chinese local geese using Logistic,
Gompertz, Von Bertalanffy and Richards models

All Treatments

I W

Body weight (4*1000)
W

7 14 28 35 42 49 56 63 70 77 2824 91 98
Days

M Group

Body weight (51000)

o -
7 14 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

Days

~—#—Observed —dr—Brody

Figure 1. Time-dependent growth curves

Consequently, Gompertz, Logistic, Richards,
von Bertalanffy and Brody models were used to
determine the time-dependent live weight change
in the geese (Turkish local geese genotype) for
which environmental enrichment was applied in
the study. It was concluded that the models used
were affected by the treatment differences in the
study groups and it will be suitable to use Brody,
Gompertz, and von Bertalanffy models in terms of
stating similar studies. The change in live weight is
greatly under the effect of environmental factors
as well as genetical structure. Mathematical

——— G Om pertz
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were higher than the R2 values we found (lbtisham
etal., 2017).

In a similar study conducted with quails, Gompertz,
Logistic, Morgan-Mercer-Flodin  (MMF) and
Richards models were used and R2 value was
determined to be 0.9974, 0.9933, 0.9993 and
0.9969 in males and 0.9975, 0.9937, 0.9993 and
0.9966 in females (Sengul and Kiraz, 2005).

In the study conducted on chicken, Gompertz,
Richards, Lopez, Logistic and Von Bertalanffy
models were used and R2 was reported to be
0.984 and 0.998 (Faraji-Arough et al., 2019).

B Group

W )

Iy

N

Body weight (471000)
W

™

7

=
o =
7 14 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
Days
C Group
=]
5

Iy

N

Body weight (471000)
(]

™

o Li==
7 14 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 928
Days

V on Bertalanffy —o—Logistic ——Richards

growth curves demonstrate us the course of
growth and they also give valuable information
about the biological change. Because growth is not
only a mathematical event but also a biological
event. For this reason, it becomes important to
explain  biologically the changes, occurring
mathematically
Conclusions

The parameters of the models used in this
study have become biologically interpretable. So, it
was found to be valuable and significant in terms
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of demonstrating that the data of the geese
eroded due to time were successful both in time
and the sensitivity of the measurements made.
Environmental enrichment studies are one of the
ways of getting higher production by increasing
animal welfare. But such studies are needed to see
how and in what direction environmental
enrichment affects growth and development while
increasing production. The results of the present
study would add valuable contributions to future
related studies.
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Oz

Hayvancilik isletmelerinde hayvan barinaklari hayvan refahi, verimlilik ve isgliciiniin etkin kullanimi
dikkate alinmadan insa edilmektedir. Tasarim ilkeleri izlenerek bu sorunlar ortadan kaldirilabilir. Ancak
Ulkemizdeki kiguk aile isletmeleri dikkate alindiginda biyilkbas hayvan barinaklarinda oldukg¢a biyik tasarim
hatalarinin oldugu goriilmektedir. Hayvancilik isletmelerinde dikkate alinmayan bir diger konu ise (iretim
sirasinda ortaya ¢ikacak hayvansal atiklarin toplanmasi, iletilmesi, depolanmasi ve bertarafi ile ilgili siireclerdir.
Bu durum ortaya cikan atiklarin yénetimini zorlastirir, cevre sorunlarina neden olur ve ¢ok degerli bir bitki besin
kaynagi olan organik giibrenin israfina neden olur. Bu ¢alismada, yukarida belirtilen problem ve olasi giibre
yonetim secenekleri dikkate alinarak kiigik olgekli (50 bas sigir) bir isletme tasarlanmistir. Tasarimi yapilan
isletme igin yillik 575 ton glibre Gretimi hesaplanmistir. Ancak toprak analizi sonuglarina ve gesitli tesislere gore
bu isletmede yillik 76 ile 902 ton glbre uygulanmasi gerekecektir. Bu uygulama miktari, glibre yénetim
planlarina dayali olarak ayrintili bir bitki Gretim planinin yapilmasi gerektigini gostermektedir. Alternatif
plantasyonlar icin glibre atilmasi gereken arazi ihtiyaci 13 — 91 da arasinda degismektedir. Glbre uygulamasina
uygun arazi bu isletme igin yaklasik 20 dekardir. Bu nedenle, glibreyi yonetmek i¢in baska araziler de
gerekmektedir. Calismanin sonuglari, yillik Gretilen glbrenin ticari degerinin yaklasik 874 $ oldugunu
gOstermistir. Bu deger ayni zamanda toprak/glibre besin igerigine ve plan ihtiyaglarina dayal glibre yonetiminin
6nemini de gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ahir projesi, sigir barinaklari, cevresel kalite, glibre yonetimi, besin yénetimi

Consideration of Beef Cattle Barn Projects With Manure Management Planning:
Canakkale/Ayvacik Case Study

Abstract

Livestock barns are built without taking into account animal welfare, productivity and effective use of
labor in cattle breeding enterprises. These problems can be eliminated by following the design principles.
However, considering the small family businesses in our country, it is seen that there are quite large design
errors in the cattle barns. Another issue that is not taken into account in livestock enterprises is the processes
related to the collection, transmission, storage and disposal of animal wastes that will arise during production.
This makes management difficult, causes some environmental problems, and wastes manure, which is a very
valuable plant food source. In this study, a small scale (50 head beef) operation is designed considering the
above mentioned design criteria and possible manure management options. Annual manure production
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capacity of 575 ton is calculated. However based on the soil analysis results and various plants this operation
will need to apply 76 to 902 tons of manure annualy. This shows that a detailed plant production plan should
be conducted based on the manure management plans. For alternative plantations land requirement to
dispose of manure vary between 13 — 91 da. The land available for manure application is about 20 da for this
operation. Therefore, additional land should be managed to manage manure. Results of the study showed that
commercial value of manure produced annualy is about 874 $. This value aslo demonstrates the importance of
manure management based on soil/manure nutrient contents and plan needs.

Key words: Barn project, beef housing, environmental quality, manure management, nutrient management

Introduction

Turkey, located between Europe and Asia,
has an agricultural production potential. It's also
one of the few countries that is self-sufficient as far
as crop and livestock production (FAO, 2004).
Livestock potential is quite high both in Canakkale
province and in its Ayvacik district. Despite this, the
genetic value of animals and their environmental
conditions, which are the two main factors that
determine the yield in animal production, are not
taken into account sufficiently in Ayvacik, as in
other regions of Turkey. In order to achieve high
productivity, animals must have a high genetic
level of efficiency, as well as an environment that
will allow the genetic potential of the animal to be
transformed into yield. In summary, high-yielding
animals must be housed in appropriate
environmental conditions in order to increase
productivity in animal husbandry (Han and Bakir,
2010; Kutlu et al., 2003).

The primary purpose of making livestock
barns is to eliminate the effects of undesired
environmental conditions on the animals, and to
increase their productivity within economic limits.
At the same time, it is to provide comfortable living
conditions suitable for animal behavior. For this
reason, when designing barns, they should be sized
to provide sufficient space and interior detail for
the movement, feeding and drinking behavior of
animals, and should be kept within economic and
optimal limits in care, management and hygienic
conditions (Mutaf et al., 2001).

In Turkey, generally, especially in cattle
barns, structural design and issues such as animal
welfare and labor productivity are not given
importance. However, many scientific studies are
carried out in the design of livestock barns. For
example, it has been observed that many animal
welfare problems arise when concrete-floored
group padocs are used to house cattle (Graf, 1984;
Schulze Westerath et al., 2007). By contrast, litter-
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lined systems are a good alternative to concrete-
lined systems and provide a soft resting area for
beef cattle. In this context, when choosing the
floor type, preferring litter-line systems instead of
hard concrete covered floors for beef cattle will
result in more positive results in terms of animal
welfare (Koch and Irps, 1985; Lowe et al., 2001).
Combined barn systems have become
increasingly popular in Austria, taking into account
the advantages of both systems in order to reduce

the cost of litter according to regional conditions,
and to increase the welfare of cattle. Farmers keep
animals in litter systems until they reach a weight
of about 400-450 kg, and then they place them in
concrete or grid-floored systems (Absmanner et
al., 2009).

In countries where the number of housed
animals is low, closed system animal shelters are
generally preferred. In Scandinavia, for example,
the numbers of animals in cattle herds are quite
small, and so far, insulated buildings have been
used to protect animals against low winter
temperatures and wind (Mossberg et al., 1992;
Redbo et al., 1996). One reason for this is to
improve the working conditions of the farmer
(Manninen, 2007). It is possible to see a similar
approach in the conditions of our country.

However, it has been found that barn
systems with an open front, closed with walls on 3
sides, or very simple building systems that protect
animals from the wind, also give good results
(Redbo et al., 1996). Before designing a suitable
housing system, it is necessary to thoroughly study
regional climatic conditions, legal regulations and
other issues (Christopherson, 1985). Increasing

public interest in animal welfare as well as
livestock and economic aspects should be
considered in the design of all animal shelter
projects.

Producers often try to ensure the continuity
of plant production by purchasing nitrogen (N),
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phosphorus (P20s), potassium (K20) and some
other nutrients that plants need. On the other
hand, livestock operations may have difficulty in
finding land where they can dispose of the
resulting organic fertilizer without harming the
environment (Mallory et al., 2010). In fact,
although animal manure is often perceived as a
waste problem, it is a valuable food source for
plants (Kessel et al., 1999). When used
appropriately, animal manure not only provides
nutrients to plants, but also improves soil texture,
aeration properties and water holding capacity
(Hillel, 1980). However, fertilizer applications
without any planning not only affect plant growth,
but also cause soil and water resources to be
polluted and plant nutrients to be wasted (Kizil and
Lindley, 2001).

Animal waste management is still not given
enough importance in Turkey. On the other hand it
has gained more importance as a result of
with
This
makes producers specialize in either livestock or

specialization  in  production  tools

industrialization in developed countries.
plant production that negatively affects the
balance in the use of organic and inorganic
fertilizers (Russelle et al., 2007; Mallory ve ark.,
2010). Therefore, it is necessary to ensure the
integration of plant and animal production. In the
absence of this integration, the balance of
nutrients, especially N, cannot be achieved in
nature (Schréder, 2005).

The primary purpose of livestock waste
management is to utilize the manure in a way that
will serve as s renewable resource within the
livestock/plant production cycle. Hence, it is
necessary to determine the amounts of plant
nutrients to be obtained from manure. Since
plants' need for micronutrients is relatively low,
macronutrients such as N, P.0s and K20 are taken
into account in nutrient budget calculations. The
ion forms of phosphorus and potassium can
remain stable in the soil by bonding with clay
minerals and can be taken up by plant roots by
forming reactive bonds over time. On the other
hand, all molecular phases of nitrogen are mobile
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and their amounts in the environment vary. As a
result, only nitrogen from the amount of macro
nutrient obtained by fertilizer analysis can change
over time and the lost part must be calculated and
found. However, some losses occur during the
mineralization of the organic part of nitrogen that
is not useful for plants (MWPS, 1993).

In this context, while developing barn
projects, it is necessary to act in line with a
fertilizer operation plan, taking into account the
plant production opportunity and potential of the
enterprise. Therefore, the aim and objectives of
this study are to prepare a cattle barn project
suitable for the small scale family business
approach that can be applied as a model, design
and discuss the manure collection, transmission
and storage options within the project, determine
the application time, method and amount of the
stored manure to the land within the framework of
a manure management plan, and calculate the
economic gain to be achieved as a result of using
manure as a nutrient in plant production.

Material and Method

Project area

The livestock operation designed within the
scope of the project is located in Bilaller village of
Ayvacik district in Canakkale. Ayvacik is surrounded
by Edremit district in the east, Aegean Sea in the
west, Ezine and Bayramig districts in the north, and
Edremit Bay in the south (Figure 1). There are 64
villages and 2 towns in Ayvacik. Total population is
32,136 according to TUIK data for 2017. Ayvacik
has a surface area of 874 km? and has a coastline
of 78 km. Ayvacik district, whose land structure is
mountainous and hilly, is 270 m high above sea
level located on a volcanic plateau (Anonymous,
2018). The land where the operation will be
established is approximately 23,000 m?.
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Figure 1. Ayvacik district and project area

Nutrient management planning

Data on manure nutrient contents is highly
critical in nutrient budget calculations. Literature
values or laboratory analysis of manure can be
used to obtain data on nutrient contents.
However, the literature values are approximate
and variations are expected (Kessel et al., 1999).
Therefore, best way to determine manure nutrient
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contents is to have sample analyzed by a
laboratory (Schmitt, 1999). The disadvantage of
this method is that it generally it takes 2 to 3
weeks to obtain results. During this time manure
nutrients may change because of precipitation or
other climatic conditions (Dagnew et al., 2000).
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Calculate Plant available-N
(Available Org-N + Ammonium-N +
Nitrate-N)

Calculate Plant available-N
(Available Org-N + Ammonium-Nx0,66+
Nitrate-N)

V]

%

Adjust crop N requirement
(Crop N requirement—Soil-N)

Calculate application rate beased on crop N requirement
(Adjusted crop N requirement / Plant-available- N)

Calculate application rate beased on crop P requirement
(Crop P,05 requirement / Manure P,0scontent)

V

Manure is to supply
allN and P,05?

V

Applicationrate is the higher of two
values (N-based, P,0-based app. rate)

Applicationrate is the lower of two
values (N-based, P,0s -based app. rate)

v

\

Eqgs.
7,8,9

Calculate additional N, P,0s, K,O requirements
Fertilizer N required = Crop Adjusted-N Requirement— (App. Rate x Plant Available-N)
Fertilizer P,0s required = Crop P,0s Requirement— (App. Rate x Manure P,0s content)
Fertilizer K,0 required = Crop K,O Requirement— (App. Rate x Manure K,0 content)

Figure 2. Nutrient management plan flow-chart
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The method and equations given in MPWS (1993)
were followed in nutrient management planning.
Based on the method, the necessary information
for nutrient management planning is fertilizer and
soil analysis, mineralization factor, the purpose of
manure application, nutrient requirements of the
plant to be planted, manure application method
and unit commercial fertilizer prices.

Mineralization factor is the percentage of
Organic-N released during the application year.
The purpose of the manure application might be
either supplying all required N and P20s by manure
application per decare or maximizing the using
nutrients in manure. In order to conduct nutrient
budget plant’s nutrient requirements data is also
needed. Manure application method is also an
important decision that should be made for a
proper nutrient budget plan. If the manure is
surface applied it is assumed that one third of
ammonia is lost be volatilization. If it s
incorporated, or injected, the volatilization is
ignored. The flowchart of the nutrient
management plan is represented in Figure 2.

Land required to dispose of manure and
commercial value of manure produced are
calculated followed by the above nutrient
management plan. Annual manure production by
the animal housed in the operation should be
calculated based on the number and average

number of animals. Manure production rate per
animal unit (AU) (500 kg live-weight) of 11.5 ton y!
is used to estimate annual manure production.
Based on annual manure production capacity and
manure nutrient contents, annual manure nutrient
produced is calculated as given below;

AMNp, = MPR X (Plant Available — N) x AU
(Eq. 10)
AMPp, = MPR X (Manure P,05 content) x AU
(Eq. 11)
AMKp, = MPR X (Manure K,O content) X AU
(Eq. 12)

Where; AMNpr, AMPp, and AMKp: are
annual N, P20s, and K20 productions, respectively;
and MPR is annual manure production rate per AU
(11.5 ton y?%). Once the nutrient production
potential of the operation is calculated land
required to dispose of manure produced is
calculated as follows;
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LRy = AMNp, /(Adjusted Crop N requirement)
(Eq. 13)

LRp = AMPp, /(Crop P,05 requirement)

(Eq. 14)

Where; LRy and LRp are land required to
dispose of manure for N and P20s respectively
(decare).

The final step of the nutrient management
plan is the estimation of commercial value of the
manure annualy produced. Based on the annual N,
P20s, and KO productions that are calculated
above (Egs. 10-12), fertilizer values are calculated
as follows;

CVy = (AMNp, X UPy) + (AMPs, X UPp) +
(AMK,, x UP;)  (Eq.15)

Where; CVM is the commercial value of
manure produced ($); UPn, UPp, and UPk are unit
price of commercial N, P, and K, respectively.

In order to conduct these calculation easly a
spreadsheet program is developed in MS Excel to

evaluate different options such as plants,
application methods, and manure application
purpose.

Results and Discussion

Design specifications

Based on the producer’'s demand the
number of animals to be housed will be a
maximum of 50 beef cattle. Tie-stall type of barn is
generally used in cattle breeding in the region.
However, it is known that tied stall barns are not
preferred due to many disadvantages (Olgun,
2016). Therefore, the barn project is designed as a
loose beef cattle barn with a walking yard, closed
on 3 sides and open on the front facing south.
Loose barns provide a low-cost housing system
with advantages of easy expansion in the future
and possible alternative usages. In the design
space requirements of beef and capacity
requirements of other facilities are first
determined. Space and capacity requirements for
this design are determined as follows (Table 1).

This operation needs about 1da area for
building and associated facilities. Based on space
requirements all facilities are located on the
settlement plan as follows considering the
prevailed wind direction, slope, and labor/time
efficiencies among the buildings (Figure 3).
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Table 1. Space and capacity requirements of the design

Barn space requirement

Number of animals 50 head
Unit space requirement (barn)” 3 m?head?
Unit space requirement (open lot)” 45 m?head?
Total barn area 150 m?
Total open lot area 225 m?
Hospital pens

Number of hospital pen” 2

Area of one hospital pen” 5 m?
Total hospital area 10 m?
Concentrated feed storage

Concentrated feed unit weight™ 700 kgm-3
Daily concentrate feed consumption™ 3 kgday!
Storage period 180 days
Side wall height 4 m

Total concentrated feed consumption 27000 kg
Storage volume required 386 m?
Floor area required 10 m?
Forage storage unit

Forage unit weight™* 130 kgm-3
Daily forage consumption™ 2 kgday!
Storage period 180 days
Side wall height 4 m

Total forage consumption 18000 kg
Storage volume required 138 m?
Floor area required 35 m?
Silage unit

Silage unit weight™” 800 kgm-?
Daily silage consumption™” 20 kgday*
Storage period 365 days
Pile height 15 m

Floor area of a unit 6x12=72 m?
Total silage consumption 365000 kg
Storage volume 456 m?
Total silage unit floor area 304 m?
Number of units 4

Manure storage

Daily manure production” 0,03 m3day?
Storage period 180 days
Total volume requirement: 270 m?
Storage height 2 m

Floor area required 135 m?
Bedding storage

Bedding unit weight” 130 kgm-3
Daily bedding requirement™* 6 kgday*
Storage period 180 day
Side wall height 4 m

Total bedding requirement 54000 kg
Bedding volume required 415 m3
Floor area required 103 m?

"MWPS (1987),
“Anonymous (2007),
“0lgun(2016)
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Figure 3. Facility settlement plan
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Results of nutrient management plan

In this study, there is no manure samples
obtained from the animals, as there is no
established beef cattle farm. Therefore, nutrient
budget calculations are made using the literature
values. Sezen (1984) reported the nutrient

contents of cattle manure as in Table 2. For the
missing  Ammonium-N value in the table,
approximately 40% of the total nitrogen was
considered (MWPS, 1993).

Table 2. Nutrient contents of beef cattle manure used in the nutrient management plan

Nutrient content

%

Total-N

Ammonium-N

Nitrate-N

P20s

K20

0.29

0,12

0

0.17

0.10

At least 3 soil samples are collected from
the land considering the changes in topography
and different soil classes known by the producer.
Then, a 1-kg of mixture of three samples are sent

Table 3. Soil analysis results

to Canakkale Onsekiz Mart University, Science and
Technology Application and Research Center
(COBILTUM) laboratory for analysis. Soil analysis
results are given in Table 3.

Lab Sample Depth Saturation EC pH Lime Org.Matter P (mg K (mg

No location (cm) (%) (mS/cm) (%) (%) kg?) kg?)

168 Ayvacik 39.6 0.837 7.74 3.50 1.60 9.12 0.00
Billaler

Explanations
9.12 N mg/kg = 5.20 kg da! P.Os
0.00 P mg/kg = 0.00 kg da* K.0

A mineralization factor of 0.25 is considered
since the animals will be raised on bedded floor
(MWPS, 1993). Even though incorporation (or
injection) is the best method to minimize odor
problems and nutrient losses through volatilization
and/or erosion surface application is considered to
be the manure application method since obtaining
an injector will be costly for such a small operation.

Another factor that should be considered is
the purpose of manure application. As explained
above manure should be applied either to supply
all N and P20s need of plant or to maximize use of
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nutrients in it. If the second option is selected, land
required to dispose of manure will be siginificantly
big. On the other hand, the operator wants to
utilize manure within his 23 da area. Therefore, the
first option is selected.

Based on manure and soil analysis results
and above mentioned assumptions manure
application rates for various crops, additional
fertilizer requirements, and land required to
dispose of manure are calculated (Table 4).
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Table 4. Nutrient management options for various plants

Manure Application Rates (t/da)

Additional Fertilizer Required

(kgda™)
Plant N-based P20s-based Selected N P20s K20 Land Required (da)
Corn 22.6 8.40 22.6 0.00 0.00 0.00 25
Wheat 17.2 5.20 17.2 0.00 0.00 9.40 34
Barley 10.8 3.20 10.8 0.00 0.00 12.1 53
Sugar beet 24.4 6.50 24.4 0.00 0.00 19.8 24
Potatoes 45.1 12.9 45.1 0.00 0.00 18.9 13
Sunflower 135 5.80 135 0.00 0.00 12.7 42
Carrot 10.8 4.50 10.8 0.00 0.00 15.1 53
Celery 19.0 6.50 19.0 0.00 0.00 12.7 30
Cucumber 7.20 3.20 7.20 0.00 0.00 5.40 80
Lettuce 8.10 3.20 8.10 0.00 0.00 8.60 71
Melon 10.8 5.20 10.8 0.00 0.00 20.1 53
Watermelon 235 6.50 235 0.00 0.00 23.6 24
Pepper 12.6 3.20 12.6 0.00 0.00 6.50 45
Tomato 22.6 10.3 22.6 0.00 0.00 27.5 25
Spinach 10.8 3.20 10.8 0.00 0.00 10.1 53
Cabbage 10.8 2.60 10.8 0.00 0.00 10.1 53
Egg plant 16.3 2.60 16.3 0.00 0.00 15.2 35
Apple 9.90 2.60 9.90 0.00 0.00 8.00 58
Pear 6.30 1.30 6.30 0.00 0.00 2.20 91
Peach 11.7 5.80 11.7 0.00 0.00 9.30 49
Strawberry 9.00 2.60 9.00 0.00 0.00 3.80 64
Grape 9.00 2.60 9.00 0.00 0.00 6.80 64
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In its current situation the land is partly
covered by local trees and grasses. Other
alternative of application of manure may be
utilizing it for trees and grasses instead of
production of specific plants as explained above.
An average application rate of 3 ton da'may be
used for this purpose (Brady, 1991). In this case
total of 60 t/year manure will be required. On the
other hand, 575 t of manure will be produced
annualy. Therefore, alternative lands will be
required to dispose of excess amount of manure.

Again, since the purpose of manure
application is to supplay all N and P20s
requirements of target plant, no additional
commercial N and P20s required (Table 4).
Additional commercial K:O requirements for
various plants are calculated and given in the same
table. Based on the calculations, if this operation is
to produce corn, there will be no additional K20
requirement.

Another purpose of nutrient management
planning is the estimation of commercial value of
annualy produced manure. Equation 15 is used to
estimate commercial value of the manure. Unit
costs of equivalent N, P20s, and K20 must be
known to calculate this value. These costs are
obtained from the commercial fertilizer
companies. Considering the annual manure
nutrient production capacity and unit costs
commercial value of manure is calculated as 874 $
y1 (7,689 TL y1). It is clear that utilizing manure as
plant nutrient will significantly reduce the fertilizer
expenses.

Conclusions

In today's world where environmental
awareness is increasing, it is necessary to give
importance to manure management in order to
minimize the environmental problems arising from
livestockoperations. Thus, both the environmental
effects of manure will decrease and a significant
part of the plant nutrient need will be met from
livestock manure. Therefore, only structural
calculations and techniques should not be
considered while preparing farm projects. The land
owned by theoperation, crop production potential,
soil fertility and potential manure application lands
must be determined. The traditional method of
randomly applying manure to the land, which is
produced without relying on a calculation, should
be abandoned. Otherwise, either more than
necessary manure application will be made or the
plant will be given deficient nutrients. The results
of this study, which was conducted to raise
awareness on these issues, revealed different crop
production scenarios. Although manure nutrient
contents are based on the literature, the amount
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of manure application required for different crop
patterns can be taken into account by considering
environmental sensitivity. It is seen that the 23 da
of land owned by the enterprise has sufficient area
to establish buildings and auxiliary facilities.
However, considering the amount of manure
produced by this enterprise every year, there must
be other lands to dispose of the manure.
Alternatives such as composting or biogas
production, which are other disposal methods, are
not very economical solutions for these small
family businesses. Considering that the livestock
enterprises in our country are generally in the form
of family enterprises with 50 or less animals, it
turns out that the most appropriate manure
disposal method is using it as plant nutrients. As a
result, structural projects should be prepared
together with manure management plans,
producers should be made aware of this issue and
relevant govrenment institutions should conduct
necessary actions on this issue. Otherwise, many
environmental problems such as pollution of our
water and soil resources and odor will adversely
affect production activities.

&This study was produced from Masters thesis.

Conflict of Interest: The authors declare no conflict
of interest.

Contribution Rate Statement Summary: The
authors declare that they have contributed equally
to the article.

References
Absmanner, E., Rouha-Miilleder, C., Scharl, T.,
Leisch, F., Troxler J. 2009. Effects of

different housing systems on the behaviour
of beef bulls—An on-farm assessment on
Austrian farms. Applied Animal Behaviour
Science, 118,12-19.

Anonymous 2007. Principles to be followed in the
construction of joint production units in
cooperative projects. Ministery of
Agriculture and Rural Affairs, Ankara, Turkey

Anonim 2018. Ayvacik Belediyesi. 7 Aralik 2018.
http://www.canakkaleayvacik.bel.tr//Syf/Co
grafi-Konumu.html

Brady, N.C. 1991. The nature and properties of Soil.
(10. Ed.)MacMillan Publishing Co. Inc.
Newyork. ISBN: 0-02-313361-9.

Christopherson, R.J. 1985. Management and
housing of animals in cold environments. In:
Yousef, M.K. (Ed.), Stress Physiology in
Livestock. Ungulates, vol. Il. CRC Press, Inc.,
Boca Raton, Florida, USA, pp. 175-194.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 48-59, 2022

Dagnew, M., T. Crowe, Schoenau, J. 2000. Near-
infrared sensing of hog manure nutrients.

2000. ASAENorth Central Region
Intersectional Meeting. Paper No. RRV0O-
206.

FAO 2004. FAOSTAT Citation database results. FAO.
http://faostat.fao.org/faostat

Graf, B. 1984. Inwieweit genligen Laufstallsysteme
den artspezifischen Anspriichen von
Mastrindern Uberprii fung anhand von
Merkmalen des Ausruhverhaltens. In:
Aktuelle  Arbeiten zur  artgema”Ren
Tierhaltung 1983, vol. 299, KTBL-Schrift. pp.
9-13.

Han, Y., Bakir G., 2010. Ozel besi isletmelerinin
barinak yapisi ve etkileyen faktérler. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 41(1),
45-51.

Hillel, D. 1980. Application of soil
Academic Press, New York.

Kessel, J.S., Thompson, R.B., Reeves lll, J.B. 1999.
Rapid on-farm analysis of manure nutrients
using quick tests. J. Prod. Agric.,
12(2),215-224.

Kizil, U., Lindley, J.A. 2001. Comparison of different
techniques in the determination of animal
manure characteristics. ASAE/CSAE North

physics.

Central Sections Conference Brookings,
South Dakota. Paper No. SD 01-106

Koch, L., Irps, H. 1985. Zum einfluss von
bodenbeschaffenheit und klima bei der
haltung von jungrindern. Landtechnik,
40,408-411.

Kutlu, H., Gul, A.,, Gorguli, M. 2003. Turkiye
hayvanciliginin sorunlari ve ¢6zim yollar.
Damizlik hayvan-kaliteli yem. Yem Magazin
Derg, 34(1),40-46.

Lowe, D.E., Steen, R.W.J., Beattie, V.E. 2001.
Preferences of housed finishing beef cattle
for different floor types. Anim. Welf.,
10,395-404.

Mallory, E.B., Griffin, T.S., Porter, G.A. 2010.

Seasonal nitrogen availability from current
and past applications of manure. Nutr
Cycl Agroecosyst., 88,351-360.

Manninen, M., Sankari, S., Jauhiainen, L., Kivinen,
T., Soveri, T. 2007. Insulated, uninsulated
and outdoor housing for replacement beef
heifers on restricted grass silage-based diet
in a cold environment. Livestock Science.,
107,113-125.

Mossberg, I., Lindell, L., Johnsson, S., Térnquist, M.,
Engstrand, U. 1992. Two housing systems
for intensively reared bulls slaughtered in
two weight ranges. Acta Agric. Scand., A
Anim. Sci., 42,167-176.

59

Mutaf, S., Aklan, S., Seber, N., 2001. Hayvan
barinaklarinin projelendirme ilkeleri ve Gap
yoresi icin uygun barinak tipleri. TMMOB
Makine Mihendisler Odasi. Il. GAP ve
Sanayi Kongresi. 29-30 Eyll, Diyarbakir.

MWPS 1987. Beef housing and equipment (4th
ed.). lowa State University, USA: Midwest
Plan Service.

MWPS 1993. Livestock waste facilities handbook.
lowa State University, USA: Midwest Plan
Service.

Olgun, M. 2016. Agricultural buildings. Ankara
University, Turkey: Faculty of Agriculture
Publications No:1577.

Russelle, M.P., Entz, M. H., Franzluebbers, A.J.
2007. Reconsidering integrated crop—
livestock systems in North America. Agron.
J., 99,325-334.

Redbo, I, Mossberg, ., Ehrlemark, A., Stahl-
Hogberg, M. 1996. Keeping growing cattle
outside during winter: behaviour,
production and climatic demand. Anim. Sci.,
62, 35-41.

Sezen, Y. 1984. Gubreler ve giibreleme, Atatirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari No:19,
39-83.

Schmitt, M.A. 1999. Manure management in
Minnesota.  University of Minnesota
Extension Service.

http://www.extension.umn.edu/distributio
n/cropsystems/DC3553.html

Schulze Westerath, H., Gygax, L., Mayer, C.,
Wechsler, B. 2007. Leg lesions and
cleanliness of finishing bulls kept in housing
systems with different lying area surfaces.
The Vet. J., 174,7-85.

Schréder, J. 2005. Revisiting the agronomic
benefits of manure: a correct assessment
and exploitation of its fertilizer value spares
the environment. Bioresource Technol.,
96,253-261.

Sharpley, A.N., Chapra, S.C., Wedepohl, R., Sims,
J.T., Daniel, T.C.,, Reddy, K.R. 1994.
Managing  agricultural phosphorus for
protection of surface waters: issues and
options. J Environ Qual., 23,437-51.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(1): 60-68, 2022
https://doi.org/10.30910/turkjans.1014974

»x
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Damuzlik Sigir Yetistiricileri Birligi Faaliyetlerinin Degerlendirilmesi: Van ili Ornegi®

Mustafa TERIN*, Melike CEYLAN, Kenan CIFTCI, ibrahim YILDIRIM
Van Yuziinci Yil Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tarim Ekonomisi BSlim{, Van

*Sorumlu Yazar: mustafaterin@yyu.edu.tr

Gelis Tarihi: 26.10.2021 Duizeltme Gelig Tarihi: 15.11.2021 Kabul Tarihi: 13.01.2022

Oz

Tarimsal Uretimi arttirmanin, kaliteli Grin elde etmenin, piyasada rekabet edebilmenin ve tarim ile
ugrasanlarin yasam dizeylerini yikseltmenin en 6nemli araglarindan biri de Ureticilerin etkin bir bicimde
orgutlenmesidir. Tirkiye’de biyiikbas hayvancilik konusunda en aktif ve etkin birlikler arasinda Damizlik Sigir
Yetistiricileri Birlikleri (DSYB) gelmektedir. DSYB’ler (yelerine, isletmelerin plakalandiriimasi, yeni dogam
buzagilarin kipelenmesi, aylik sit verim kayitlari ve st 6lgiim denetimleri, stri hareket kayitlari, suni
tohumlama hizmetleri, girdi temini, damizlik hayvan temini ve satisi ile yetistirme ve beslenme konularinda
danismanlik olmak Uzere bircok konuda hizmet vermektedir. Bu calismada Van DSYB’nin yetistiricilerine
sagladigl hizmetlerin, vyetistiriciler tarafindan nasil degerlendirildigi, verilen hizmetlerden vyetistiricilerin
memnun olup olmadigi ve birlikten beklentileri analiz edilmistir. Arastirmanin ana materyalini oransal
ornekleme yodntemiyle belirlenen 89 isletmeden elde edilen anket verileri olusturmaktadir. Arastirmada
ureticiler, DSYB’ne (iye olma siirelerine gére lg¢ gruba ayrilmistir. Uyelik siiresi 1-5 yil olan isletmeler birinci
grubu (%41.6), Uyelik stresi 6-10 yil olan isletmeler ikinci grubu (%36.0) ve Uyelik siresi 10 yil ve Uzeri
isletmeler Gglncl grubu (%22.4) olusturmaktadir. Arastirmada gizelgeler gruplara gore olusturulmus ve analiz
edilmistir. Arastirmada; Ureticilerin DSYB’ne lye olmalarini saglayan en etkili faktoérlerin sirasiyla hayvanlarinin
soy kataglu kayitlarinin tutulmasi ve hayvancilik desteklerinden daha fazla faydalanmak oldugu, Ureticilerin
%68.54’inlin beklentilerinin karsilanmadigi ve Ureticilerin %76.40"inin birligi basarisiz buldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak; DSYB’nin yaptigi faaliyetlerin 6nemli bir kisminin dreticiler tarafindan yeterli gorilmedigi
soylenebilir. Birligin Ureticilerle daha fazla iletisim halinde olmasi ve Ureticilerin sorunlarina yonelik daha fazla
¢alisma igerisinde olmasi ile Ureticilerin birlikten beklentilerinin ve memnuniyetlerinin artmasi saglanabilir..

Anahtar kelimeler: Sut sigirciligi, Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi, Van

The Evaluation of Cattle Breeders Assosciation’s Activities: A Case Study of Van Province

Abstract

Strong organization among the producers is considered essential in terms of increasing high quality
products and competing in the market, thus raising the living standards. In this regard, Cattle Breeders'
Associations play a great role. These associations help their members in various aspects including consultancy
on plating of farms, tagging of new-born calves, monthly milk yield records and milk measurement inspections,
herd movement records, artificial insemination services, input supply, provide and sale of breeding animals,
breeding and nutrition. The study mainly investigates the satisfaction levels of producers provided by Cattle
Breeders' Associations and their expectations. The main material of the study was obtained from 89 farm
managers through questionnaires using proportional sampling methods. The producers were classified into
three groups taking into consideration theirs’ memberships of duration to the Association. Thus, The farms
with membership duration of 1-5 years, 6-10 years and 10 years and over consisted the first group (41.6 %) the
second group (36.0 %) and the third group (22.4 %), respectively. The major factors effective on the
membership were the services of the Association regarding keeping the pedigree records of the animals and
benefitting from livestock supports. However, almost three quarters (68.54 %) of the producers pointed out
that their expectations from the Association were not met while more than three quarters (76.40 %) of
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producers identified the Association as unsuccessful organization. The findings showed that the Association
should be more in contact with the producers and work in cooperation towards solving the encountered

problems.

Key words: Dairy cattle, Cattle Breeders Association, Van

Giris

Cagdas  toplum  olabilmenin  6nemli
gostergelerinden  biri  de ortak davranista
bulunmak, yani 6rgitlenebilmektir (IRFO, 2008;
Karaturhan ve ark., 2014). Orgitlenme; ortak
yasama, birlikte hareket etme, isbirligi yapma ve
kurumsallasma (Rehber, 2009 ), belli amaglari
yerine getirmek i¢in diizenlenmis rasyonel yapilar
(Selznick, 1948) ve belirli bir amaca yonelmis,
onceden dislnulerek yapilandirilan ve koordine
edilen faaliyet sistemleri (Daft, 2004) olarak
tanimlanabilir.

Tarimsal (lretimde orgitlenmenin temel
amaci, tarim kesiminde verimliligi ylkseltmek ve
Uretimden tiketim asamasina kadar tarimsal
Urunlerin degerlendirilmesini saglayarak, tarimsal
Uretimde bulunanlarin gelirlerini ve pazardaki
rekabet giiciini yiikseltmektir (inan ve ark., 2000;
Terin ve Celik Ates, 2010). Turkiye’de gerek bitkisel
Uretim gerekse hayvansal (retim faaliyetinde
bulunan isletmelerin 6énemli bir kismi kigik aile
isletmeleri seklinde lretimde bulunmaktadir. Bu
isletmelerin girdi ve Uriin piyasalarinda yeteri kadar
pazarlik glcine sahip olmadig, ayni zamanda
uygulanan mevcut tarimsal destekleme
politikalarindan da yeteri kadar faydalanamadiklari
soylenebilir. Bu nedenle 6zellikle piyasa kosullarina
uyum saglamada sikinti  ¢eken kiglk aile
isletmelerinin birlik ve kooperatifler seklinde
orgutlenmesi oldukga 6nemlidir (Terin ve Celik
Ates, 2016).

Diinyada, hayvancilik sektérinde
orglitlenme calismalari oldukga eski yillara dayansa
da, sektorde orglitlenme ¢abalari daha ¢ok islah ve
soy kutligu calismalar ile verim kayitlarinin
tutulmasi Uzerine yogunlastigi belirtilmistir (Sacl,
2007; Karaturhan ve ark., 2014). Tirkiye'de
hayvancilik sektoériinde yetistiricilerin 6rgitlenme
cahismalari agirhkli olarak kooperatifler ve birlikler
aracihgl ile vyapilmaya ¢alisiilmis ancak bu
calismalarin  ¢ogunun basarisiz  oldugu veya
istenilen dizeye erisilemedigi ifade edilmistir
(Cetin, 1997; Kaymakgl, 2000; Gokgen, 2016).

Tirkiye’de, hayvan yetistiricilerinin tiir veya
irk bazinda bir araya gelerek yiliksek verimli
hayvanlar elde etmek igin  olusturduklari
organizasyonlardan biri de damizlik yetistiricileri
birlikleridir (Karaturhan ve ark., 2014). 904 sayili
Hayvan Islah  Kanununun bazi  maddeleri
28.02.1995 tarihinde 4084 sayih  Kanunla
degistirilerek 1slah amacli yetistirici birliklerinin
kurulabilmesine imkan taninmistir (Ozyilmaz ve
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Oziidogru, 2011). Bu kapsamda, 1995 vyilinda
Damizlik Sigir Yetistiricileri il Birlikleri, 1998 yilinda
ise 16 il Birligi bir araya gelerek st 6rgiitii olan
Turkiye Damizhk Sigir Yetistiricileri Merkez Birligi
kurulmustur (DSYMB, 2021).

Damizlik Sigir Yetistiricileri Birlikleri, yeni
dogan buzagilarin ve kulak klpesi disen sigirlarin
kiipelenmesi, aylk sut verim kayitlari ve sit 6lgiim
denetlemeleri, yeni isletmelerin plakalandirilmasi
buzagilama, tohumlama, slri hareket kayitlari,
yetistirme ve besleme konularinda danismanlik,
ineklerde dis  gorinlis  Ozelliklerine  gore
siniflandirma, girdi temini, hayvan saghgi ve suni
tohumlama hizmetleri ve damizlik hayvan temini ve
satisi konularinda Uyelerine hizmet vermektedir
(DSYMB, 2021).

Konu ile ilgili yapilan vyerli ve yabanci
calismalar incelendiginde, daha ¢ok dretici birlikleri
ve kooperatiflere ortak olan ve olmayan
isletmelerin yapisal durumlarinin karsilastirmali
olarak analiz edildigi (Savran, 2003; Oziidogru,
2010; Bhuayn, 2012; Aksoy ve ark., 2014; Das ve
ark., 2014; Karakaya ve Kiziloglu, 2014; Gengdal ve
ark., 2016; Chagwiza et al., 2016; Santosh, 2017),
Birlik ve kooperatif hizmetlerinin
degerlendiriimesine iliskin daha az sayida
calismaya vyer verildigi (Ozyilmaz ve Oziidogru,
2011; Gul ve Tathdil, 2012; Aksoy ve Denizli, 2012;
Giil, 2014; ikikat Tiimer, 2016) sdylenebilir.

Bu calismada Van DSYB’ne iye sut sigircilig

isletmelerinin, birlikle olan iliskileri, birligin
Uyelerine sagladigl hizmetler ve bu konudaki
isletmelerin dlstnceleri ile Gyelerin birlikten

beklentileri incelenmistir.

Materyal ve Metot
Calismanin ana materyalini, Van Damizlik

Sigir Yetistiricileri Birligine tiye 89 isletmeden
toplanan anket verileri olusturmaktadir. Anket
yapilacak isletmelerin belirlenmesinde oransal
ornekleme yontemi kullaniimistir (Newbold, 1995;
Miran, 2010).
_ Np (1-p)

(N—Dag, +p (A -p)

Ornek hacminin belirlenmesinde %95 giiven
araligi ve %10 hata payi dikkate alinmis ve anketler
2019 yili Haziran-Eylil aylari arasinda yapilmistir.
Arastirmada  (reticiler, DSYB'ne lye olma
siirelerine gore (ig gruba aynlmistir. Uyelik siiresi 1-
5 yil olan isletmeler birinci grubu (%41.6), tyelik
siresi 6-10 yil olan isletmeler ikinci grubu (%36.0)

n
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ve uUyelik siiresi 10 yil ve Uzeri isletmeler Uglincu
grubu  (%22.4) olusturmaktadir. Arastirmada
gizelgeler  gruplara gore olusturulmus ve
degerlendirilmistir.  Gruplara goére belirlenen
degiskenler arasinda istatistiki olarak iliski olup
olmadigi ki kare bagimsizlik testi ile gruplara gore
belirlenen degiskenler arasinda fark olup olmadigi
da Kruskal Wallis testi ile analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada DSYB Uye isletmelerin uyelik
sureleri 1 ile 20 yil arasinda degismekte olup
ortalama Uyelik suresi 7.82 yil olarak belirlenmistir.
Arastirmada DSYB (ye olan isletmeler Gyelik
siirelerine gore 3 gruba aynlmistir. Uyelik siiresi 1-5
yil olan isletmeler birinci grubu, tyelik stresi 6-10
yil olan isletmeler ikinci grubu ve lyelik stiresi 10 yil
ve Uzeri isletmeler Uglinci grubu olusturmaktadir
(Cizelgel).

Cizelge 1. DSYB lye olan isletmelerin Uyelik strelerine gore dagilimi

Uyelik siiresi N %

6-10 il 32 36.0

10 yil ve lzeri 20 22.4

Toplam 89 100.0
isletmelerin DSYB hangi vasita ile (ye tarafindan Amasya’da yapilan ¢alismada

olduklari Cizelge 2’de verilmistir. isletmelerin isletmelerin  %70.37’sinin  kendi basvurusuyla,

%55.05’i kendisinin Birlige giderek tye oldugunu,
%23.60"1 Birlik yetkililerinin aracihgi ile ve %21.35i
komsu ve akrabalar vasitasiyla birlige Uye
olduklarini ifade etmislerdir. Oziidogru (2010)

Cizelge 2. isletmelerin DSYB’ne iiye olma vasitalari

%18.52’sinin birligin kdyu ziyaret etmesi yoluyla ve
% 11.11'inin komsu ve akraba araciligiyla tye
olduklari tespit edilmistir.

DSYB’ne hangi vasita ile liye oldugu N %
Birlik yetkilileri kdylimuze geldi 21 23.60
Komsu ve akraba araciligiyla 19 21.35
Kendim basvurdum 49 55.05
89 100.00

Toplam

Arastirmada isletmelere neden ve hangi
beklentilerle DSYB uye olduklari sorulmus ve
isletmelerin DSYB’den beklentileri  ortaya
konulmaya caligilmistir. isletmelerin DSYB (iye
olmalarini saglayan en etkili faktorler sirasiyla;
hayvanlarinin soy katigu kayitlarinin tutulmasi ve
hayvancihk desteklerinden daha fazla
faydalanmaktir. Uye olmaya biiyiik 6lciide etkili
olan faktorler; hayvan sagligl ve suni tohumlama
hizmeti almak ve Griinini (sit ve canli hayvan)
daha kolay pazarlamaktir. isletmelerin liye olma
nedenleri arasinda en az etkili olan faktorler ise
sirasiyla; ¢ig st analizi hizmeti almak ve makine
ekipman saglamak olarak belirlenmistir (Cizelge 3).
Uye olma nedenleri agisindan gruplar arasinda fark
olup olmadigi Kruskal Wallis testi ile test edilmis ve
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gruplar arasinda fark olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05). Oziidogru (2010) ve Giil (2014) tarafindan
Amasya’da yapilan ¢alismada igletmelerin DSYB Uye
olmasinda en etkili faktorler sirasiyla desteklerden
daha fazla faydalanmak ve Urlnlerini daha kolay
pazarlamak oldugu belirlenmistir. Akkurt (2014)

tarafindan Isparta’da vyapilan c¢alismada da
desteklerden faydalanmak, kredi c¢ekmek ve
Uretilen  Grlinleri daha kolay pazarlamak

isletmelerin birlige Gye olmasinda en etkili faktorler
oldugu ifade edilmistir. Bas Hozman (2014)
tarafindan Sivas’ta yapilan ¢alismada isletmelerin
%64.0'l desteklerden daha fazla faydalanmak ve
%34.5’i daha kolay damizlik hayvan temin edildigi
icin Birlige tiye olduklari belirlenmistir.
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Cizelge 3. isletmelerin DSYB liye olma nedenleri

DSYB uyelik Siresi

Faktorler 1-5 yil 6-10 yil 10 yil ve lizeri Toplam
Ort. Std.S Ort. Std.S Ort. Std.S Ort. Std.S
Hayvancilik desteklerinden daha fazla 419 110 428 099 455 069 430 098
miktarda faydalanmak*
UrGinimdi (sit ve canli hayvan) daha
411 120 4.09 .93 4.00 0.73 4.08 1.00
kolay pazarlamak*
Damizlik hayvan teminin edebilmek* 3.32 143 3.97 1.26 3.70 1.17 3.64 1.33
Uretim girdilerini daha kolay ve ucuz 246 156 250 161 280 174 255 1.60
temin etmek*
Tarimsal danismanlik hizmeti almak* 1.86 1.27 241 1.48 2.55 150 2.21 1.42
Hayvanlarimin soy kitdgd kayitlarinin 430 062 444 080 415 067 431 070
tutulmasi*
Cig sit analizi hizmeti almak* 1.49 1.10 1.84 1.30 1.60 1.14 1.64 1.18
Makine ve ekipman saglamak* 1.49 1.12 1.94 134 1.95 1.28 1.75 1.25
Hayvan saglig ve suni tohumlama 400 135 419 106 440 075 416 114

hizmetleri almak*

1)Etkisiz 2)Biraz etkili 3)Kararsizim 4)Buytk ol¢lide etkili 5)Cok etkili
* Kruskal Wallis testine gore ortalamalar arasinda fark yoktur.

Arastirmada isletmelerin %6.74U
beklentilerinin karsilandigini, %24.72’si
beklentilerinin kismen karsilandigini ve %68.54’
ise beklentilerinin karsilanmadigini ifade etmistir
(Cizelge 4). Bu sonuglara gore isletmelerin 6nemli

isletmelerin %61.3’G, Ozyilmaz (2010) tarafindan
Ankara’da  yapilan c¢alismada DSYB (yesi
isletmelerin %67.5’i, Ozduran (2011) tarafindan
Zonguldak’ta yapilan ¢alismada ise DSYB Uyesi
isletmelerin %45.8’i ve Akkurt (2014) tarafindan

bir  kisminin  beklentilerinin  gerceklesmedigi Isparta’da  yapilan calismada DSYB  Uyesi
soylenebilir. Aksoy ve Denizli (2012) tarafindan isletmelerin ~ %20.30'u  Birligin  beklentilerini
Erzurum’da vyapilan c¢alismada DSYB (yesi karsiladigini ifade etmislerdir.

Cizelge 4. DSYB'nin sit sigirciligi ile ilgili beklentileri kargilama durumu

Beklentilerin DSYB uyelik Suresi

karsilanma 1-5yil 6-10 yil 10 yil ve Gzeri Toplam
durumu N % N % N % N %
Evet 2 5.41 2 6.25 2 10.00 6 6.74
Hayir 27 72.97 24 75.00 10 50.00 61 68.54
Kismen 8 21.62 6 18.75 8 40.00 22 24.72
Toplam 37 100.00 32 100.00 20 100.00 1089 100.00

DSYB’den beklentilerinin karsilanmadigini
duslinen isletmeler buna neden olarak ilk sirada
yeterince hizmet alamadiklarini gostermislerdir.
Diger nedenler sirasiyla birlik yonetiminden

memnun olmama ve (yelik Ucretlerinin ylksek
olmasi seklindedir (Cizelge 5). Oziidogru (2010)
tarafindan Amasya’da yapilan ¢alismada da benzer
sonuglar bulunmustur.

Cizelge 5. isletmelerin beklentilerini karsilanmama nedenleri

DSYB Uyelik Siresi

Faktorler 1-5yil 6-10 yil 10 yil ve Gzeri Toplam

Ort. StdS Ort. StdS Ort. StdS Ort. Std.S
Yeterince hizmet alamiyorum* 4.44 097 421 141 4.20 123 431 1.19
Uriin bedelleri zamaninda 6denmiyor* 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
Birlik yonetiminden memnun degilim* 3.48 1.58 3.54 1.47 3.80 1.75 3.56 1.54
Damizlik hayvanlar kaliteli degil* 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
Uyelik Gicreti ¢ok yiiksek* 2.89 1.40 233 1.49 2.80 1.55 2.66 1.46

1)Etkisiz 2)Biraz etkili 3)Kararsizim 4)Buyik 6lctide etkili 5)Cok etkili

* Kruskal Wallis testine gore ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Damizlik Sigir VYetistiricileri il Birliklerinin
faaliyetlerinin bazilari asagida belirtilmis olup, bu
faaliyetleri ne olglide yerine getirdikleri ile ilgili
olarak isletmelerin  gortsleri Cizelge 6'da
verilmistir. isletmelere gére DSYB’nin en ¢ok yerine
getirdigi faaliyet soy kiitigi kayrtlaridir. isletmelere
gore yeni dogan buzagilarin kiipelenmesi de en ¢ok
yerine getirilen faaliyetler arasinda iken bu
faaliyetin tarim ilge mudirligd sorumluluguna
verilmesi nedeniyle artik bu faaliyeti yerine
getirmedigi ifade edilmistir. DSYB’nin ¢ok az veya
yerine getirmedigi faaliyetler veteriner ve suni
tohumlama hizmetleri, girdi temini, yetistirme ve
besleme konularinda danismanhk ve damizhk
hayvan temini ve satisidir. Bu sonuglara gore,
birligin faaliyetlerini yerine getirme duzeyinin
oldukga dusik oldugu soylenebilir. Nitekim
isletmelerin yaklasik olarak tgcte ikisi de birlikten
beklentilerinin gerceklesmedigini ifade etmislerdir.
Aksoy ve Denizli (2012) tarafindan Erzurum’da
yapilan ¢alismada Birligin en az veya hi¢ yapmadigi
faaliyetlerin sirastyla yeni isletmelerin
plakalandirilmasi, inekleri dis goriinus ozelliklerine
gore siniflandirma ve damizlik hayvan temini ve
satigi oldugu belirlenmistir. Ozyilmaz ve Oziidogru
(2011) tarafindan Ankara’da yapilan ¢alismada da

isletmelerin DSYB’den en az aldiklari hizmetin
damizlik satisi oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada isletmelere DSYB’'ne Uye
olduktan sonra gelirlerinde artis olup olmadig
sorulmus ve isletmelerin %15.73’G gelirlerinde bir
artis oldugunu ifade etmistir. Gelirlerinde artis

oldugunu ifade eden isletmelerin %57.14’0
gelirlerinin artmasinda DSYB’ye (ye olmanin
onemli  bir  katkisi  oldugunu  belirtmistir.

isletmelerin biyiik c¢ogunlugunda Birlige Uyelik

gelir artisi  saglamamistir.  Bu durum Birlik
faaliyetlerinin  etkinliginin incelenmesini, eksik
yanlarinin  tespit edilmesini ve Uyelerinin

ihtiyaclariyla daha yakindan ilgilenmesi gerektigini
distindirmistir.  Ozidogru (2010) tarafindan
Amasya’da yapilan ¢alismada isletmelerin %93.98'i
gelirlerinin artisindan DSYB’nin roli oldugunu ifade
etmistir. Ozduran (2011) tarafindan Zonguldak’ta
yapilan ¢alismada da isletmelerin %26.4’Giniin DSYB
Uye olduktan sonra gelirlerinde artis oldugu tespit
edilmistir.

Arastirmada DSYB’nin Uyelerine ydnelik
olarak sut sigirciligi ile ilgili teknik konularda egitim
¢alismasi dizenleyip diizenlemedigi sorulmus ve
isletmelerin  %22.47’si, DSYB’nin Uyelerine sut
sigircihgi ile ilgili teknik konularda egitim calismalari
dizenledigini belirtmistir.

Cizelge 6. DSYB'nin faaliyetlerini yerine getirme durumu ile ilgili isletmelerin gorisleri

DSYB (yelik Siresi

Faaliyetler 1-5 yil 6-10 yil 10 yil ve Gzeri Toplam
Ort. Std.S Ort. Std.S Ort. Std.S Ort. Std.S

Soy kutigu kaydi* 4.14 1.29 4.19 1.00 3.95 1.05 4.11 1.13

Yeni dogan buzagilarin kiipelenmesi* 3.27 1.54 3.44 1.37 3.45 136 3.37 1.43

Aylik stt verim kayitlari ve sut lcim 230 158 250 168 230 159 237 161

denetlemeleri*

Buzagllama, tohumlama ve stiri hareket o0y o) 56 156 210 129 266 151

kayitlari*

Yetistirme ve besleme konularinda 127 077 150 105 170 103 145 094

danismanlik*

Girdi temini {sperma, kiipe, st dl¢tim 149 087 163 113 130 073 149 094

kovasi vb.)*

Veteriner ve suni tohumlama hizmetleri* 2.08 1.26  2.16 1.48 2.05 1.39 2.10 1.36

Damizlik hayvan temini ve satisi* 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00

1)Hig 2)Biraz 3)Kararsizim 4)Blyuk 6lglide 5)Cok

* Kruskal Wallis testine gore ortalamalar arasinda fark yoktur.

Uyelik siresi 1-5 yil olan isletmelerin
%8.11'i, Uyelik stresi 6- 10 yil olan isletmelerin
%25.0'i ve Uyelik stresi 10 yil ve lzeri olan
isletmelerin %45.0’i DSYB'nin sit sigircihgi ile ilgili
konularda egitim c¢alismasi dlzenledigini ifade
etmistir (Cizelge 7). Bu sonuglara gore, isletmelerin
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Uyelik siresi arttikca Birligin egitim calismasi
dizenledigini ifade etme oranlari artmaktadir.
Nitekim yapilan khi kare bagimsizlik test sonucuna
gore de birlige Uyelik siiresi ile birligin stt sigircihg
ile ilgili teknik konularda egitim diizenlemesi
arasindaki iliski anlamli bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 7. DSYB’nin sut sigirciligi ile ilgili teknik konularda egitim diizenlemesi durumu

DSYB uyelik Siresi

1-5yil 6-10 yil 10 yil ve Gzeri Toplam
N % N % N % N %
Evet 3 8.11 8 25.00 9 45.00 20 22.47
Hayir 34 91.89 24 75.00 11 55.00 69 77.53
Toplam 37  100.00 32 100.00 20  100.00 89  100.00

X?=10.325 0.006<0.01

¢ogunlugunun st sigircihg ile ilgili bilgi, beceri ve
teknoloji kullanim diizeylerine, DSYB’nin olumlu bir
etkisi olmadigi soylenebilir. DSYB uyelik siresi
arttikga sit sigirahg ile ilgili bilgi, beceri ve
teknoloji kullaniminda olumlu degisiklik oldu
diyenlerin orani artmis olsa da bu iliski istatistiki
olarak anlamh degildir (p>0.05). Ozduran (2011)
tarafindan  Zonguldak’ta  yapilan  ¢alismada
isletmelerin %29.2’sinin, DSYB uUye olduktan sonra
teknoloji kullaniminda artis oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada isletme sahiplerine DSYB’ne
Uye olduktan sonra sut sigircihg ile ilgili olarak
bilgi, beceri ve teknoloji kullaniminda olumlu
yonde bir gelisme olup olmadigl sorulmus ve
isletmelerin Birlige tiye olduktan sonraki durumlari
analiz edilmistir. isletmelerin %13.48’i DSYB’ne liye
olduktan sonra sit sigircihg ile ilgili olarak bilgi,
beceri ve teknoloji kullaniminda olumlu degisiklik
oldugunu ifade ederken, %86.52’si bilgi, beceri ve
teknoloji  kullaniminda herhangi  bir olumlu
degismenin olmadigini ifade etmislerdir (Cizelge 8).
Bu sonuglara gore, isletmelerin blyk

Cizelge 8. DSYB uUye olduktan sonra bilgi, beceri ve teknoloji kullaniminda iyilesme durumu

DSYB uyelik Suresi

1-5yil 6-10 yil 10 yil ve Gzeri Toplam
N % N % N % N %
Evet 3 8.11 4 12.50 5 25.00 12 13.48
Hayir 34 91.89 28 87.50 15 75.00 77 86.52
Toplam 37 100.00 32 100.00 20 100.00 89 100.00

X?=3.217 0.200>0.05

sorunlarin ¢ézimine DSYB’'nin yardimci olmadigini
veya katki saglamadigini dislinmektedir (Cizelge 9).
Oziidogru (2010) tarafindan Amasya’da yapilan
calismada isletmelerin %97.53'li, Bas Hozman
(2014) tarafindan Sivas’ta yapilan ¢alismada
isletmelerin %24.8'i ve Kavukgu (2018) tarafindan
Amasya’nin Merzifon ilgesinde yapilan galismada
isletmelerin  %80,3’G  sorunlarinin  ¢ézimiinde
birligin kendilerine yardimci oldugunu
belirtmislerdir.

Arastirmada isletmelerin st sigirciigi ile
ilgili karsilastiklari sorunlarinin ¢éziimiine DSYB’nin
katkisi olup olmadigi sorulmus ve isletmelerin bu
konudaki daslinceleri degerlendirilmistir.
isletmelerin  %10.11’i sit sigirciligr ile ilgili
karsilastiklari  sorunlarin  ¢6ziimiine  DSYB’nin
yardimci oldugunu, %20.22’si kismen yardimci
oldugunu ve %69.66'st yardimci olmadigini
belirtmistir. Bu sonuglara gore, isletmelerin 6nemli
bir kismi sit sigircihgl ile ilgili karsilastiklari

Cizelge 9. DSYB'nin siit sigircihigi ile ilgili sorunlarin ¢6ziimine katkisi olup olmama durumu

DSYB Uyelik Stresi

\S/::;:wlwac:aolma 1-5 yil 6-10 yil 10 yil ve Gizeri Toplam

N % N % N % N %
Evet 2 5.41 3 9.38 4 20.00 9 10.11
Hayir 25 67.57 24 75.00 13 65.00 62 69.66
Kismen 10 27.03 5 15.63 3 15.00 18 20.22
Toplam 37  100.00 32 100.00 20  100.00 89  100.00

=4.429 0.351>0.05
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Arastirmada igletmelerin %7.87’si DSYB’ni
basarili bulurken, %15.73’0 kismen basarili ve
%76.40"1 basarisiz bulmaktadir (Cizelge 10). Bu
sonuglara gore isletmelerin 6nemli bir kismi
DSYB'ni  basarili  bulmamaktadir. isletmelerin
DSYB’ni basarili  bulmamalarindaki en o6nemli
nedenin, DSYB’nin isletmelerin beklentilerini
yeterince kargilamamis olmasi oldugu tespit
edilmistir. Demirbik ve Kizilaslan (2020) tarafindan

Sivas’ta yapilan calismada isletmelerin %62.77’si
DSYB’ni  basarisiz, Akkurt (2014) tarafindan
Isparta’da yapilan ¢alismada isletmelerin %74.7’si
ve Oziidogru (2010) tarafindan Amasya’da yapilan
calismada isletmelerin %95.06’si DSYB’ni basaril
bulduklarini  belirtmislerdir. Bu sonuglara goére
literatlirde de DSYB’ni basarili ve basarisiz bulma
oranlarinin degiskenlik gosterdigi soylenebilir.

Cizelge 10. DSYB uye igletmelerin DSYB’ni basarili bulup bulmama durumu

DSYB uyelik Siresi

Basari durumu 1-5yil 6-10 yil 10 yil ve Gzeri Toplam
N % N % N % N %

Evet 3 8.11 2 6.25 2 10.00 7 7.87

Hayir 27 72.97 27 84.38 14 70.00 68 76.40

Kismen 7 18.92 3 9.38 4 20.00 14 15.73

Toplam 37 100.00 32 100.00 20 100.00 89 100.00

X?=1.948 0.745>0.05

Sonug ve Oneriler dogru iletisimi kurabilecek bir yénetisim ile Birligin
kendilerine daha iyi hizmet verebilmesine 6nemli

Arastirmada Van DSYB’'ne lye olan katkilar saglayabilirler.

isletmelerin  birlikle olan iliskileri, birlikten

beklentileri ve birligin  hizmetleri ile ilgili

disiinceleri  analiz  edilmistir.  Arastirmada Bu caligma 15-17 Eylul 2021 tarihleri arasinda

Ureticilerin yarisindan fazlasinin (%55.02) kendi
istegi ve girisimleri ile Birlige Uye oldugu, Birlige
Uye olurken en 6nemli beklentilerinin hayvancilik
desteklerinden daha fazla vyaralanmak ve
hayvanlarinin soy kutugu kayitlarinin tutulmasi
oldugu, ancak beklentilerinin onemli  (%68.54)
oranda gerceklesmedigi, Birligin en ¢ok yaptigi
hizmetlerin soy kutigu kayitlar tutma ve kiipeleme
faaliyetleri oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada  isletmelerin  6nemli  bir
boliminin birlige Gye olduktan sonra gelirlerinde
ve teknoloji kullanimlarinda iyilesmenin olmadigini,
Uretim asamasinda  karsilastiklari  sorunlarin
¢6ziimiinde Birligin yeteri kadar katki saglamadigi
ve bu konuda Birligin de imkanlarinin sinirl oldugu
tespit edilmistir.

Arastirma  sonuglarina  goére;  birligin
Uyelerine sagladigl veya saglamak zorunda oldugu
faaliyetleri daha etkin ve {iye memnuniyetini
dikkate alarak gelistirmesi gerektigi ve bunun
icinde; Uyelerle etkin bir iletisim aginin kurulmasi,
dizenli araliklarla isletme ziyaretleri yapilarak birlik
faaliyetlerinin etkin bir sekilde yerine getirilmesi,
sit sigircihgr ile ilgili gerek teorik gerekse
uygulamali egitim faaliyetlerinin dizenlenmesi ile
Ureticilerin Birlikten beklentilerinin ve
memnuniyetlerinin artmasi saglanabilir. Bunun
yani sira Birlige liye Ureticilerin de
sorumluluklarinin bilincinde olarak Birlige sahip
cikmasi ve beklentilerini rahatlikla iletebilecegi
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Oz

Tarihsel olarak yaygin olarak kullanilan kalici organik kirletici pestisitler, tarim Grlinlerinde hala tespit
edilebilmekte ve saglik risklerine neden olabilmektedir. Bu g¢alismada, Kastamonu il merkezinde potansiyel
olarak kirlenmis alanda bulunan farkli kdylerin tarlalarinda Uretilen 23 sarimsak 6rneginde yasakli organoklorlu
pestisit (OKP) kalinti seviyeleri QUEChERS ekstraksiyon ve temizleme teknigi ile kombine GC/MS yontemi ile
belirlenmistir. Calismamizda 23 6rnegin 14'linde en az bir OKP, ¢calismamizda incelenen 23 OKP'nin 20'sinde en
az bir 6rnekte saptanmistir. Sarimsakta en sik saptanan OKP kalintisi dikloro-difenil-trikloroetan (DDT) ve
metabolitleridir. Ornek 16 hari¢ tiim sarimsak 6rneklerinin kalinti seviyeleri maksimum kalinti seviyelerinin
(MRL) altinda bulunmustur. Calismamizda inceledigimiz OKP'lerin 18'i 6rnek 16'da belirlenmistir ve bunlarin 14
tanesi ¢ok yliksek konsantrasyonlardadir. Bir risk degerlendirmesi yapmak ve kabul edilebilir ginlik ahm (ADI)
seviyelerinin asip asilmadigini belirlemek igin tUm numunelerin tahmini glinlik ahm seviyeleri (EDI)
hesaplanmistir. Ornek 16'daki kalinti miktarlari ele alinarak hesaplanan EDI degerlerinin hicbiri ADI seviyelerini
gecmemistir. Ancak, gercek sarimsak tiiketimi hesaplanan miktarin Uzerinde olan kisiler igcin 6rnek 16 gibi
numunelerin maruz kalma riski olusturabilecegi unutulmamalidir.

Anahtar kelimeler: Gida gtivenligi, GC-MS, OCP'ler, Pestisitler, QUEChERS, Toksisite.

Detection of Organochlorine Pesticides Residues in Garlic and Evaluation of Health Risks®

Abstract

Persistent organic polluting pesticides that have been used extensively historically can still be detected
in agricultural products and cause health risks. In this study, banned organochlorine pesticide (OCP) residue
levels in 23 garlic samples produced in the fields of different villages located in the potentially polluted area in
the center of Kastamonu were determined by GC/MS method combined with QUEChERS extraction and clean-
up technique. In our study, at least one OCP was detected in 14 of 23 samples and 20 of the 23 OCPs examined
in our study, were detected in at least one sample. The most frequently detected OCP residue in garlic is
dichloro-diphenyl-trichloroethane (DDT) and its metabolites. The residue levels of all garlic samples were below
their maximum residue levels (MRL), except for sample 16. Eighteen of the OCPs examined in our study, were
determined in sample 16 and 14 of them had very high concentrations. Estimated daily intake levels (EDI) of all
samples were calculated to determine whether the acceptable daily intake (ADI) levels were exceeded in order
to make a risk assessment. None of the EDI values calculated from the amounts of residues in the sample 16
exceeded the ADI levels. However, it should not be forgotten that samples such as sample 16 may pose a risk of
exposure for people whose actual consumption of garlic is higher than the calculated amount.

Key words: Cyamopsis tetragonolaba, edible cluster bean, stability, plant seed yield.
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Introduction

Pesticides are chemicals used to minimize
the damage of pests (such as insects, viruses,
bacteria, rodents, unwanted plants) during the
stages of agricultural production (Miller and
Leschewski, 2012). Both agricultural and domestic
uses of pesticides are widespread, and the demand
for them is increasing with the increasing supply of
produce, fruit and vegetables, as well as the
control of insect-borne diseases affecting humans,
animals and livestock. Many pesticides are
neurotoxicants that are acutely toxic at high doses,
and at lower doses may have potentially milder
effects due to different routes of exposure. An
important group of pesticides found in the
environment as a result of human activities is
organochlorine compounds. Organochlorine
pesticides (OCPs), which have negative effects on
the environment and human health, are extremely
toxic, persistent organic pollutants (POPs). These
compounds have long biological half-lives and are
chemically stable, and thus cause high
biomagnification with a wide variety of nutrients in
the food chain (Serrano et al., 2008). Due to its
slow biotransformation and lipid solubility,
organochlorine pesticides can accumulate in
animal fat tissues through food and cause toxic
effects (Gasull et al., 2010).

The Stockholm Convention addresses the
issue of POPs and generally prohibits the
production and use of persistent, bioaccumulative
chemicals. This convention covers some chemicals
and 9 organochlorine pesticides (12 substances in
total) including dichloro-diphenyl-trichloroethane
(DDT) (1ISD, 2008). Two pesticides and 9 chemicals
were added to this list in 2009, and endosulfan,
which is also a pesticide, was added to the list in
2011. Despite being banned in most countries,
persistent OCPs are still routinely detected in foods
worldwide. Dichlorodiphenyldichloroethane (DDE),
a degradation product or metabolite of DDT, is still
one of the most studied OCP residues anywhere
due to its potential toxicity (Roberts and Karr,
2012). Pesticides should be given particular
attention because of the potential
neurodevelopmental toxicity (adverse cognitive,
behavioral, sensory and/or motor effects) posed by
historically used and currently used pesticides.
(Eskenazi et al., 2007-2008).

In recent years, great progress has been
made in residue detection studies aiming to
minimize pesticide damage, and as a result of
these studies, highly advanced multiple residue
analysis methods have emerged and started to be
used. In such multiple residue analyzes examining
agricultural products, residue levels of more than
100 pesticides can be determined simultaneously
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(Yu et al., 1997). Although traditional pesticide
analysis methods (such as liquid-liquid partitioning,
solvent extraction, liquid solid adsorption) are still
frequently used, multiple residue analyzes that
have been used recently include more selective
extraction methods (QUECHERS, supercritical liquid
extraction etc.). In the "QUECHERS" (Quick, Easy,
Cheap, Effective, Rugged, Safe) method, which
allows the analysis of a high number of pesticides
with different structures in different matrices on
fruits and vegetables, the extraction of pesticides
with both polar and non-polar characteristics can
be performed with a single type of solvent, and at
the same time without the need for additional
concentration process. Analysis can be done with
both Gas chromatography-mass spectrometry
(GC/MS)  and  Liquid chromatography-mass
spectrometry (LC/MS-MS) without the need for
further processing. The positive aspects of the
QUECHERS method are quite high compared to
many of the traditionally used pesticide analysis
methods. With this method, high recoveries (>
85%) were obtained in pesticides with different
polarities and volatility. It is possible to work with
more than one sample at the same time and the
analysis time is short. In the QUECHERS method,
the labor cost is very low and the solvent
consumption and amount of waste from the
process are also very low. Extraction can be done
with limited space and equipment (Anastassiades
et al., 2003). The GC-MS technique is a constantly
evolving and growing technique that has several
advantages over GC techniques used with other
detectors, such as confirmability, sensitivity,
quantitative detection, distinguishing overlapping
peaks, universal detection with high selectivity,
and the use of spectral libraries (Mastovska et al.,
2001). Therefore, GC-MS analysis technique
combined with QUECHERS sample preparation
technique was preferred in this study.

The aim of our study is to find out that
residual amounts of OCP in garlic that is one of the
main agricultural product whose waste is also
valuable (Tahmas Kahyaoglu, 2021) and grown in
the villages in potentially contaminated areas in
the center of Kastamonu. The second aim in this
study to reveal the possible toxic effects and health
risks by examining whether these residue amounts
exceed the legal limits. This potentially
contaminated area was determined as a result of
interviews  with  Kastamonu  Chamber of
Agriculture, the oldest pesticide dealers of
Kastamonu province and Kastamonu Provincial
Directorate of Agriculture. According to the
literature review, no study has been found that
examines the residual amounts of banned OCP
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used in the past in this region or that has made a
risk assessment.

Material and Methods
Sample collection

Kastamonu  Chamber of  Agriculture
provided vehicle and technical personnel support
for sample collection. According to the data
obtained by the researches, it has been revealed
that the possible polluted area is the central
villages from Kastamonu city center to the
Taskopri plain and 3 km away from the Kastamonu
Sugar Factory. 23 garlic samples, 1 kg each, were
collected from farmers producing in 18 different
villages, including the agricultural areas within the
scope of the study, and kept in a cold room at -18 °
C until analysis.

Chemicals

OCP Mix Standard (aldrin, endrin, cis-
chlordane, trans-chlordane, alpha-HCH, beta-HCH,
gamma-HCH (Lindane), o,p'DDD, p,p'DDD, o,p'DDE,
p,p'DDE, o0,p'-DDT, p,p'DDT, methoxychlor,
heptachlor,  cis-heptachlor  epoxide, trans-
heptachlor epoxide, hexachlorobenzene, dieldrin,
alpha-endosulfan, beta-endosulfan, technazene,
quintozen) Pesticide-Mix 71 was obtained from Dr.
Ehrenstorfer (Germany) company. Q-sep
QUEChERS Q110 kit and Qsep QUEChERS Dspe
Clean-up used in sample extractions and cleaning
were purchased from RESTEK Turkey. ISOLAB
(Germany)  brand  chromatographic  purity
acetonitrile was used as extraction solvent.

Methods
Sample extraction

The crushed garlic samples were weighed
10 gram portions and taken into 50 ml clean falcon
tubes and 10 ml of acetonitrile was added. It was
shaken first by hand and then by vortex for a total
of 3 minutes. Then, the contents of the Q-sep Q110
QUEChERS kit containing 4 g MgS04, 1 g NaCl, 1 g
trisodium citrate dihydrate, 0.5 g disodium
hydrogen citrate sesquihydrate chemicals were
added to the tubes. The tubes, which were shaken
rapidly for about 2 minutes, were centrifuged for 5
minutes at 3500 rcf using a cooled centrifuge
(Hermle Z 326 K, Germany).

Sample clean up

The supernatants formed in the centrifuged
tubes at the extraction step were taken into 15 ml
falcon tubes containing the Q-sep QUEChERS dSPE
mixture and shaken for about 2 minutes, and then
the tubes were centrifuged at 5000 rcf for 2
minutes in a cooled centrifuge. The supernatant
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formed was taken with a syringe and passed
through a 0.25 pm micro filter and taken into vials.
The vials were analyzed by placing them in the
autosampler of the GC-MS device.

GC-MS analysis
OCP residue analyzes were performed in
Kastamonu University, Central Research

Laboratory Application and Research Center as
service procurement. SHIMADZU GC-MS QP 2010
ULTRA brand (Japan) GC-MS device with RTX-5MS
Capillary column (30 m; 0.25 mm; 0.25 um) in this
laboratory was used in the analysis. The carrier gas
is Helium, the injection temperature is 280 °C, the
injection mode is splitless, and the injection
volume is 2 puL. The oven temperature
programming is in the form of 5 minutes of waiting
at 60°C, then reaching from 60°C to 280°C with an
increase of 5°C/min and waiting for 6 minutes at
280°C, and the total analysis time is 55 minutes.

Moisture, ash and pH analyzes

Moisture, ash and pH analyzes were
performed according to AOAC 985.26, TS EN 1135
and TS 1728 ISO 1842, respectively.

Quality assurance

OCP Mix Standard was diluted with n-
hexane from Pesticide-Mix 71 standard mixture
and a calibration solution was created at 6
different concentrations in the range of 5-200 ng
mL? and a calibration curve was created. The
correlation coefficients (R?) for each pesticides
were greater than 0.99 with good linearity. The
limit of quantification (LOQ), precision, and
accuracy of the method, were evaluated by
recovery studies. LOQ of the methods were
expressed as the lowest spike level of the
validation according to the SANTE guidance
document (2018) and in the range of 0.59—4.95 ng
mL™. Acceptable mean recoveries obtained in our
validation process are those within the range 70%—
120% and RSD < 20% according to the criteria of
the SANTE's guidance document (2018), for all
pesticides investigated in this study.

Statistical analysis

SPSS 22 program provided by Kastamonu
University was used in the analysis. The normality
and homogeneity of the groups were checked with
the Shapiro-Wilk test and Levene's test,
respectively. According to the test results, although
the majority of the groups were homogeneous,
they did not show normal distribution, so Kruskal
Wallis test, one of the non-parametric tests, was
used to compare the results of the analysis
parameters of the groups. The non-parametric



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 69-76, 2022

Spearman correlation test was also used to
investigate whether there is a relationship
between the residue amounts of the analyzed
pesticide types.

Results and Discussion

The average moisture, ash and pH levels of
23 garlic samples were to be 62.18 + 1.75 (% w/w),
0.89 + 0.15 (% w/w) and 5.86 * 0.11 respectively.
The OCP residues analysis results of garlic samples
are given in Table 1. In our study, at least one OCP
was detected in 14 of 23 samples, while no OCP
residues were found in 9 samples (see Table 1). 20
of the 23 OCPs we examined in our study, were
detected in at least one sample. The most common
pesticide residues were p,p'-DDT, o,p'-DDT, o,p’-

in 4 sample, and dieldrin seen in 3 samples. While
cis-chlordane residue was found in only 2 samples,
alpha-endosulfan, beta-endosulfan, alpha-HCH,
beta-HCH, gamma-HCH, heptachlor, heptachlor
endo-epoxide, methoxychlor, trans-chlordane,
aldrin, endrin and quintozen were determined in
only 1 sample. Technazene, hexachlorobenzene
and heptachlor exo-epoxide were not detected in
any of the samples.

As can be seen, the most frequently
detected OCP residue in garlic is DDT and its
metabolites. 18 of the OCPs we examined in our
study, were determined in sample 16 and 14 of
them had very high concentrations. Although
pesticide residue levels were detected in quite high
amounts in this garlic sample, in general, the
residue amounts of the other samples were at low

-1
. levels between 0.07-4.89 kg™).
DDE, p,p'-DDE and o,p’-DDD, which were detected ( HE g”)
in 5 of 23 samples. They are followed by p,p'-DDD
Table 1. The OCP residue concentrations (mean * SD; ug kg™') of garlic samples.
Sample o,p’- p,p’-DDE 0,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p’-DDT Methoxychlor Dieldrin alpha- beta-
no DDE doculf. eyl
1 0.74 ND ND ND ND 4,59 +0.04 ND ND ND ND
0.01
2 081+ 0.15+ 112+ 1.78 £0.04 3.09 £0.02 ND ND ND ND ND
0.00 0.00 0.06
3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
a4 ND 0.14 + ND 1.83+0.03 3.16+0.01 ND ND ND ND ND
0.03
5 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
7 ND ND ND ND ND 3.64 £ 0.08 ND ND ND ND
8 0.69 % 0.07 £ ND 2.22+0.05 3.671£0.01 ND ND 489+ ND ND
0.00 0.01 0.02
9 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
10 ND 0.22 % ND ND 2.91+0.02 ND ND ND ND ND
0.00
11 ND ND 092+ ND ND ND ND ND ND ND
0.05
12 ND ND 0.66 ND ND ND ND ND ND ND
0.01
13 ND ND 1.00 + ND ND ND ND ND ND ND
0.01
14 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
15 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
16 0.87 77245+ 116+ 663.75 12.16 £ 0.07 801.76 + 556.3 + 0.87 691.95 459.35 + 0.99 532.40 £ 2.00
0.03 1.02 0.02 1.99 2.93 1.21
17 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
18 0.69 = ND ND ND ND 3.94 £0.09 ND ND ND ND
0.10
19 ND ND ND ND ND ND ND 349+ ND ND
0.03
20 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
21 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
22 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
23 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Sample alpha- beta-HCH gama- Heptachlor Heptachlor cis- trans- Aldrin Endrin Quintozen
no HCH HCH endo- chlordane chlordane
16 280.55 617.95 % 364.5% 484.80 703.5+1.97 2.30 £0.07 ND 203.35+ 729.25+0.94 ND
+0.55 1.18 0.89 134 0.61
18 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2,57 £0.12
21 ND ND ND ND ND 0.48 £0.00 ND ND ND ND
22 ND ND ND ND ND ND 0.62 +0.06 ND ND ND

SD: Standart deviation; ND: Not detectable
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The non-parametric Spearman correlation
test was applied to investigate whether there is a
statistically significant relationship between the
moisture, ash, pH, and residual amounts of
detectable pesticides. According to the correlation
results, there is a significant positive correlation
(p<0.05) between o,p'DDE and o,p'DDD, p,p'DDD,
0,p'DDT and p,p'DDT. Since these pesticides are
already DDT and its metabolites, the correlation
between them is understandable. It was
determined that there was a positive correlation
(p<0.05) between dieldrin and DDT and its
metabolites. Since DDT and its derivatives and
dieldrin were used extensively at the same time, a
correlation between them is an expected result.

All OCP residues detected in garlic samples
in our study are banned pesticides that should
never be present in any vegetable samples.
However, in order to make a risk assessment, the
results of our study were compared with the MRL
in the European Union regulations (Reg (EC) No
396/2005). The residue levels of all garlic samples
were below their MRLs, except for sample 16. The
18 OCP residues detected in sample 16 and their
MRL levels are compared in Table 2. In this sample,
the residual amounts of YDDT, aldrin + dieldrin,
alpha + beta endosulfan and heptachlor +
heptachlor epoxides were found to be 45, 90, 99
and 119 times higher than the respective MRL
values, respectively.

Table 2. Comparison of residue amounts of pesticides in Sample 16 and MRL, ADI and EDI values of pesticides

detected in this study

Pesticide Mean residue MRL (mg kg) ADI (mg kg* body EDI (mg kg body

levels in sample weight/day) weight/day)
16 (mg kg?)

SDDT (p,p’DDT + 2.25 0.05 0.01 0.0002

0,p’DDT + p,p’-DDE

+ p,p’-DDD)

Dieldrin (Aldrin + 0.90 0.01 0.0001 0.00006

Dieldrin)

Endosulfan (alpha + 0.99 0.1 0.006 0.00007

beta endosulfan)

Methoxychlor 0.56 0.01 0.1 0.00004

Alpha-HCH 0.28 0.01 - 0.00002

Beta-HCH 0.62 0.01 - 0.00004

Gama-HCH 0.37 0.01 0.005 0.00003

Heptachlor 1.19 0.01 0.0001 0.00009

(heptachlor +

heptachlor

epoxides)

Chlordane (cis + 0.0023 0.01 0.0005 1.6 x 107

trans chlordane)

Endrin 0.73 0.01 0.0002 0.00005

According to the literature review, no study
conducted in our country and examining OCP
residues in garlic has been found before. However,
when studies examining OCP residues in
agricultural products in our country are taking into
account, it is seen that in a study conducted in
Konya region by Dagli (2008), OCP contamination
in wheat was investigated by gas chromatographic
method and aldrin, trans-chlordane and
methoxychlor in 1 sample and oxy-chlordan in 8
samples, were detected above MRL levels. In
addition, cis-chlordane and methoxychlor residues
were found in all of the wheat samples. Intensive
agriculture and the high use of pesticides from past
to present in the Konya region can be considered
as the reason for the presence of residues above
MRLs in many samples. In the study conducted by
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Ozcan (2016), in Kirklareli, OCP residue levels in
zucchini, cherry, tomato, banana, pepper, lettuce,
purslane, green bean, cucumber and onion
samples were analyzed by GC-MS combined with
QUEChERS extraction method as in our study. The
analyzes showed that the concentrations of ZHCH,
aldrin, heptachlor, dieldrin, endosulfan,
methoxychlor and ZDDT were in compliance with
the LOD and LOQ limits. Residual concentrations of
pesticides ranged from undetectable to 73.6 ug kg
! in all vegetable samples examined. Endrin
concentrations in all samples were 1.2 to 7.4 times
higher than the its MRL value. Ozcan and Balkan
(2017) investigated the usage levels of OCPs in
tomato, eggplant and cucumber production in
Kirklareli. 18 OCPs were detected in vegetable
samples. Pesticide concentrations were shown to
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be in the range of undetectable to 123 pg kg in all
vegetables studied, and endrin and methoxychlor
levels were above the MRLs, while other pesticides
were below the legal limit. Looking at the foreign
literature, there are a few studies investigating
OCP residue amounts in garlic. 213 pesticides were
investigated in 8 leek and 8 garlic samples based
on QUEChERS procedure combined with GC-
MS/MS by He et al., (2015). Altough, 17 pesticides
were detected in leek samples, no pesticide was
detected in the garlic samples, in their study. Ali et
al., (2019) investigated the residual amounts of 30
endocrine disrupting pesticides (EDPs), including
OCPs in Pakistan. The concentrations of the
selected EDPs in 6 vegetable species (radish,
spinach, lettuce, turnip, onion, garlic. The mean
concentration levels of 230 EDPs were in the order
of lettuce>radish>spinach>onion>turnip>garlic and
were below the MRLs. Carrot, Onion, Cabbage,
Garlic and Ginger (ten samples each) were
investigated in respect of OCP residues in Nigeria
by Olutona et al., (2021). The OCPs were detected
at varying concentrations in all the vegetable
samples except onions, in their study. Mean
concentrations of dieldrin, endrin, alpha-
endosulfan, beta-endosulfan, heptachlor epoxide,
p,p'-DDT, p,p'-DDE and methoxychlor were
detected to be 0.03, 0.2, 3.9, 0.14, 0.32, 0.44 and
0.05 mg kg}, in garlic samples, respectively, and all
of these residue amounts higher than the their
MRL values. The results of this study show that, as
in our study, banned OCPs with historical use can
still be detected in garlic and pose a threat to
human health. However, residues of OCPs were

found in all garlics in Nigeria and their mean values
were determined above their MRLs. In our study,
however, no pesticide was detected in 9 samples
and residue levels exceeding MRLs were found in
only one sample, which indicates that there is less
residual pollution in Kastamonu province. The
reason why various OCPs residues were detected
well above the MRLs in sample 16 examined in our
study may be that the area where the sample was
produced, was heavily contaminated in the past.
Another strong possibility is that this area is an
area where these pesticides were destroyed by
unlawful burial after the ban.

In addition, estimated daily intake levels
(EDI) of all samples were calculated to determine
whether the acceptable daily intake (ADI) levels
were exceeded in order to make a risk assessment.
The following formula was used to make this
calculation.

EDI= (residue concentration in garlic x daily
consumption of garlic)/body weight

The consumption amounts of the relevant
garlic per person per day were found by dividing
the annual garlic production amounts determined
according to the plant production statistics and the
population of Turkey detected for the year 2020 by
TUIK (2020a; 2020b) and 365 days, respectively.
The population of Turkey is 83 million 614
thousand 362 people according to TUIK data, and
the average body weight is taken as 70 kg in the
calculations. TUIK garlic production data and
calculated daily garlic consumption amounts per
capita are given in Table 3.

Table 3. TUIK garlic production data (2020a) and daily per capita consumption of garlic

Garlic production type

Annual production (ton/year)

Daily consumption per capita (kg)

Dry 28552 0.001
Wet 116840 0.004
Total 145392 0.005

Pesticide residue amounts detected in
sample 16, MRL and ADI values of these pesticides
and the EDI amounts calculated according to our
study results are shown in Table 2. As can be seen

Conclusion

In our study, at least one OCP was detected
in 14 of 23 samples, and the residue levels of none
of the samples, except sample 16, did not exceed
the legal limits. However, none of the EDI values
calculated from residue amounts in the sample 16
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from this table, none of the EDI values calculated
from the amounts of residues in the sample 16
exceeded the ADI levels.

exceeded the ADI levels. This is pleasing, but the
reason why the EDI values of the OCPs detected in
this sample did not exceed the ADIs is that the
daily per capita consumption of garlic is extremely
low. It should be noted that since we are exposed
to pesticide residues from many sources, knowing
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the total EDI levels as a result of intake from all
sources will reveal the real risks. Furthermore, if
the actual consumption of garlic is higher than the
consumption amount calculated in our study, it is
possible to be exposed to pesticide residues
exceeding the ADI amount. As a result, it is
extremely important to carry out new studies to
determine the residual status of OCPs and their
effects from the past to the present, and necessary
measures should be taken to eliminate the harmful
effects that may arise from these chemicals.
Considering the sample 16, the results of this
research reveal how important the inspection of
agricultural products offered for sale in the bazaars
and that the authorities should take the necessary
precautions in this regard.
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Oz

Amerikan beyaz kelebegi, Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera: Erebidae) diinyada énemli bir karantina
zararhsidir. Polifag bir zararli olan H. cunea, baslica meyveler, orman agaclari ve sis bitkilerinde 6nemli
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Zararlinin larvalari yapraklar lzerinde beslenerek yaz sonunda ve
sonbaharda agaclarin dallarinda karakteristik agdan orilmus biyilk yuvalar olustururlar. Bu ¢alismada, H. cunea
erginlerinin popdlasyonlari, 2016-2017 yillari arasinda Diizce ilinde eseysel feromon tuzaklarla izlenmistir.
Ayrica, zararlinin yumurta ve larvalarn haftalik olarak findik sirgiinlerinde sayilmistir. Tuzak yakalamalari,
zararhnin 24 Mayis-02 Haziran ile 27 Temmuz-23 Agustos tarihleri arasinda iki dol verdigini, birinci dolin
haziran basinda, ikinci déliin ise agustos ayi ortalarinda en yiiksek sayiya ulastigini géstermistir. ilging bir
sekilde, ikinci dolin erginleri calismanin yiritalduga her iki alanda da daha uzun siire gorialmus ve en yiksek
saylya 2017’de ulastigi belirlenmistir. Zararlinin iki doli igin ilk erginler ortalama en diisiik 16.2 °C sicaklik ve
%75 nemde, ikinci dollin erginleri ise ortalama en disiik 23.3 °C sicaklik ve %72.1 nemde tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Hyphantria cunea, Populasyon takibi, Dizce, Findik

Population Dynamics of the Fall Webworm, Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera:
Erebidae) in Hazelnut Orchards of Diizce Province

Abstract

The fall webworm Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera: Erebidae) is a most important quarantina pest
in the world. H. cunea is a polyphagous pest that cause significant economic loss mainly to fruits, forest trees,
and ornamental plants. The pest larvae feed on leaves and contitute the characteristic huge webbed nests on
the tree shoots in the late summer and fall. In this study, the adults of H. cunea were monitored by sex
pheromone traps in Diizce between 2016 and 2017. Additionally, the larvae and eggs were weekly counted on
hazelnut twings. The traps catches for H. cunea moths indicated that there were two generations of the moths
from May 24-June 02 to July 27-Agust 23, with the first-generation peaking in early June, and the second in
mid-August. Interestingly, the second generation moths have become more long apparent in both areas, where
significant peak of second-generation moths has been detected in 2017. The first adults were monitored at an
average minimum temperature and humidity of 16.2 °C, 75% and 23.3 °C, 72.1% for two generations,
respectively.

Key words: Hyphantria cunea, Population dynamic, Dilizce, Hazelnut
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Giris

Tirkiye, Dunya findik Gretiminde, son bes
yillik ortalamalara gore ilk sirada yer almaktadir
(FAO, 2019). Findik, Tiirkiye genelinde 43 ilde
yayllis gostermesine ragmen, dikim alanlarinin
%73’'G  513.288 hektarla Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde yer almaktadir (TUIK, 2020).

Findik yetistiriciliginde verim ve Kkaliteyi
etkileyen faktorlerin arasinda zararli bocekler
onemli bir yere sahiptir. Findik alanlarinda 36’dan
fazla zararli bocek ve akar turli bulundugu,
bunlardan sekizinin ana zararli konumunda oldugu
bildirilmistir (Anonim, 2013). Amerikan beyaz
kelebegi, Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera:
Erebidae) en oOnemli karantina zararlilarindan
birisidir. Polifag bir zararli olan H. cunea’nin
600’den fazla konukgusu olup, findiktan baska, sert
ve yumusak cekirdekli meyvelerde ve bircok orman
agaglarinda zarar yapmaktadir (Masaki ve Umeya,
1977; Yarmand ve ark., 2009). Marmara, Karadeniz
ve Kuzey Ege Bolgesi'nde saptanan H. cunea’nin,
ozellikle Orta Karadeniz Bolgesi findik bahgelerinde
onemli zarara neden oldugu kaydedilmistir
(Anonim, 2011). H. cunea larvalari, 6nce yapraklari
yuzeysel olarak daha sonra ise sadece ana
damarlan kalacak sekilde yiyerek, bitkilerin
tamamen vyapraksiz kalmasina, ayrica korpe ve
olgunlasmaya baslayan meyveleri de yiyerek
Urlinlin azalmasina veya tamamen yok olmasina
neden oldugu kaydedilmistir (Kacar ve ark., 2019).
Samsun ilinde findik bahgelerinde baslica
zararlilarin Findik kurdu (Curculio nucum L., Col.:
Curculionidae), Amerikan beyaz kelebegi, Ug
kurutan (Oberea linearis L. (Col.: Cerambycidae),
Dal kiran (Xyloborus dispar F., Col.: Scolytidae) ve
Kozalak akari (Phytoptus avellanae N., Acarina:
Phytoptidae) oldugu, yiksek rakimlarda Findik
kurdu'nun diz alanlarda ise Amerikan beyaz
kelebegi’'nin zarara neden oldugunu bildirmislerdir
(Tuncer ve Ecevit, 1996a). H. cunea’nin orijini olan
Kuzey Amerika, Macaristan, iran ve eski Sovyetler
Birligi dahil pek ¢ok Ulkede genellikle yilda iki dol
vermekle birlikte, bazen Uglinci doliin meydana
geldigi de kaydedilmistir (Szalay-Marzso, 1972;
Yaroshenko, 1975; Williams ve ark., 1987; Rezaei
ve ark., 2003). H. cunea erginlerinin popilasyon
takibinde c¢esitli metotlardan faydalaniimistir.
Bunlar arasinda erginleri saptamak amaciyla isik
tuzaklart kullanilmistir (Jarfas ve Viola, 1986).
Ayrica, H. cunea disisinden elde edilen cinsel ¢ekici
feromonlari iceren tuzaklarla da ergin faaliyetleri
izlenmistir  (Uchakina ve Kalyuzhnyi, 1985).
italya’”da H. cunea’nin erginlerini yakalamada
degisik tuzak tipleri, feromon ve yayicilarin farkli
dozlari Gzerinde ¢alismalar yapiimistir. Calismada
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erginleri yakalamada huni tuzaklar basarili
bulunmustur. Ayrica, vyapiskan tuzaklarla da
zararlinin diisik popllasyon yogunluklarinda iyi
sonuglar elde edilmistir (Tremeterra ve ark., 1993).
Tirkiye’de zararlinin populasyon takibi ile ilgili cok
az sayida calisma bulunmakla birlikte, Samsun’da
yapilan g¢alismalarda Amerikan beyaz kelebegi’'nin
iki dol verdigi bildirilmistir (Tuncer, 1994; Tuncer ve
Ecevit, 1996b).

Amerikan beyaz kelebegi, Bati Karadeniz ve
Marmara Bolgesi'nde ozellikle findik Gretiminin
yogun olarak yapildigi Kocaeli, Sakarya ve Diizce
illerinde miicadele gerektirecek yogunluklara
ulasmaktadir. Bu illerde basta findik bahgelerinin
yani sira ¢ok sayida meyve agaci, sis bitkisi ve
orman alanlarinda beslenerek zarara neden oldugu
bildirilmistir (Kagar ve ark., 2019). Bu illerden
Ozellikle Diizce’de H. cunea ile yaklasik on yildan
beri toplu micadele ¢alismalari yiritilmektedir.
Ancak bu zararliyla ilgili bolgede yapilmis yeterince
¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle Duzce ili
findik bahgelerinde zararlinin ergin dncesi ve ergin
doénemleri izlenerek, dol sayisi, dollerin baslangic
ve bitis tarihleri, her bir dol i¢in yumurta, larva,
pupa ve ergin donemlerin gorilme tarihleri ile
popllasyonun en yiksek sayiya ulastigi tarihler
belirlenmistir. Boylelikle zararliyla micadelede
kritik zamanlar ortaya konulmustur.

Materyal ve Metot
Calisma alani

Amerikan beyaz kelebegi’'nin popilasyon
takibini yapmak amaciyla Diizce ili Cilimli ve
merkez ilgelerinden zararlinin yogun olarak zarara
neden oldugu iki findik bahgesi belirlenmistir. Bu
bahgeler, zararlyla kimyasal miicadele yapilmayan
veya entegre micadele talimatlari gergevesinde
micadele vyapilanlar  arasindan  secilmistir.
Cilimli'"de belirlenen bahge yaklasik 10 da olup iki
tarafi findik bahgesi, bir tarafi ekim yapilmayan bir
alan, diger yanindan ise yol gecen bir alandir.
Bahge kenarinda Amerikan beyaz kelebegi'nin kisi
gecirmek amaciyla kullanacagi kalin gévdeli farkh
yliksek vyapida agacglar bulunmaktadir. Ayrica
etrafta bulunan findik bahgelerinin icinde yasam
alani igceren evlerde yer almaktadir. Yolun karsi
tarafinda da findik bahgeleri bulunmaktadir.
Merkez’'deki findik bahgesi ise yaklasik 10 da olup,
U¢ tarafi findik bahceleriyle c¢evrelenmistir. Bir
kenarinda tarla tarimi yapilmakta olup, etrafinda
yliksek yapida kalin govdeli farkli orman agaglari
(kavak, dut vs.) bulunmaktadir. Hasat oncesi bu
findik bahgelerinde bigme seklinde yabanci ot
micadelesi yapilmis ve kok sirglinleri kesilmistir.
Her yil bu bahgelerde de hasatla birlikte budama ve
dal ¢cikarma islemleri yapilmistir.
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Hyphantria cunea’nin ergin popiilasyon takibi
Hyphantria cunea erginlerinin poplilasyon
takibi galismalari zararlinin yogun oldugu énceden
belirlenen s6z konusu bahgelerde 2016-2017 yillari
arasinda yiritilmustdr. Bu bahgelere her yil nisan
ayinda zararlinin erginlerinin takibi icin delta tipi
feromon tuzaklar (Russell IPM, UK) her bir bahgeye
Uger adet asilmistir (Sekil 1). Tuzaklar nisan ayindan
ekim sonu-kasim basina kadar her hafta kontrol

Sekil 1. F|nd| bahgesinde Hpantria cunea’nin
KACAR).

Hyphantria cunea’nin ergin 6ncesi dénemlerinin
takibi

Bu bahgelerde zararlinin yumurta paketleri
ve larva vyuvalari da sayilmistir. Bahgelerden
tesadifi olarak segilen 10 ocakta sayimlar
yapilmistir. Her ocagin bes yonindeki birer dalin 50
cm’lik  kismi kontrol edilmistir. Bu dallarda
zararhinin herhangi biyolojik donemi bulundugunda
kaydedilmistir (Sekil 2). H. cunea erginleri, gruplar
halinde yumurtalarini yapraklara birakmaktadirlar.
Yumurtadan cikan larvalar Gglinci doneme kadar

o B o ré
v et W “ - ¢, Y ‘/

Sekil 2. Hyphantria cunea zarari, yumurtalari, larvalari ve ergini (Foto: G. KACAR).

edilmistir. Feromon tuzak bahgeyi temsil edecek
sekilde ocaklarin glineyinde bulunan bir findik
dalinin 1.5 m vyiksekligine asilmigtir. Tuzaklar
dizenli olarak kontrol edilmis, 45-60 gilinde bir
feromonlar ve kirlendikce de vyapiskan tablalar
degistirilmistir (Sekil 1).

Calismada kullanilan iklim verileri Duzce
Meteoroloji Mudurligiinden alinmistir.

e
g

% g b
eseysel tuzagl ve tuzaklarda yakalanan erginler (Foto: G.
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heli

agdan meydana getirdikleri yuvalarda kalarak, 6nce
yaprak Ust ylizeyinde ylzeysel olarak
beslenmektedirler.  Zararlinin ~ bu  ozellikleri
nedeniyle, yumurta paketleri ve larva yuvalari
kolaylikla ayrilabilmektedir. Daha sonra,
olgunlasmaya yakin tim vyesil aksami tiketerek,
sadece damarlari birakmaktadirlar. Olgun larvalar
gruplar halinde yasadiklari bu yuvalardan ayrilarak,
etrafta bulunan yash agac kabuk altlari ve evlerin
cati altlan gibi saklanip gizlenecekleri yerlerde pupa
olmaktadirlar (Kagar ark., 2019).
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Bulgular ve Tartisma

Calismanin ilk yilinda Cilimli'de feromon
tuzaklarda ilk erginler 24 Mayis tarihinde
belirlenmistir. Yine ayni tarihte ilk yumurta paketi
de tespit edilmistir. Merkez'de ise bu tarihte
tuzaklarda ergin birey yakalanamamistir. Ayrica,
ocaklarda yapilan sayimlarda yumurta ve larva da
tespit edilememistir. ilk déliin pupalari her iki
ilcede de 26 Temmuz'da belirlenmistir. ikinci délde
ise Cilimli'de ilk yumurta paketi 26 Temmuz'da
belirlenirken, ilk ergin 11 Agustos tarihinde
yakalanmistir. ikinci déliin pupalan 28 Eylil'de
gorilmeye baslanmistir.  Merkez’de ise 26
Temmuz’'da ilk ergin ve larva kolonileri goriilmeye
baslanmistir. Eyliil ayl sonundan itibaren zararlinin

son donem larvalari ve pupa donemleri
belirlenmistir(Sekil 3 ve 4). Bu tarihten sonra pupa
doneminde yash aga¢ kabuk altlari ve evlerin gati

altlan gibi alanlarda kislamaya gectigi
gozlemlenmistir. Dizce ilinde 2016 yilinda
zararhnin  erginlerinin  belirlendigi mayis ayi

maksimum (max.) ve minimum (min.) sicaklk
degerleri 22.6 °C ve 11.6 °C (ortalama 16.2 °C) olup,
nem degerinin ise %77.8 oldugu gérilmiistir. ikinci
dolde ise temmuz ayr max.-min. sicaklik degerleri
29.6 ve 17.9 °C (ortalama 23.8 °C) olup, nem orani
ise %71.7'dir. Agustos ayinda max. ve min. sicaklik
degerleri 30.4 ve 24.2 °C (ortalama 23.6 °C) ve nem
orani ise %73.1 olarak kaydedilmistir (Sekil 5).
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Sekil 3. Cilimli (DUzce)’'de bulunan findik bahgesinde eseysel tuzaklarda yakalanan Hyphantria cunea yumurta

paketi, larva yuvasi ve ergin sayilari.
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Sekil 4. Merkez (Dlzce)'de bulunan findik bahgesinde eseysel tuzaklarda yakalanan Hyphantria cunea yumurta

paketi, larva yuvasi ve ergin sayilari.
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Calismanin ikinci yilinda ise Cilimli’de ilk dol
erginleri 25 Mayis-03 Haziran, ikinci dol erginleri ise
03-23 Agustos tarihleri arasinda belirlenmistir.
Merkez'de ise ilk dolde 25 Haziran’da bir hafta
boyunca, ikinci dolde 27 Temmuz-23 Agustos
tarihleri arasinda erginler yakalanmistir. ikinci
dolde ilk ergin ve ilk yumurta paketi 27 Temmuz
tarihinde tespit edilmistir. Agustos ayinin ilk haftasi
(03.08.2017) yumurtadan larva  gikislarinin
basladig belirlenmistir (Sekil 3 ve 4). ilk erginlerin
belirlendigi mayis ayi max. ve min. sicaklik degerleri
23 ve 12 °C (ortalama 16.6), nem orani ise %75'tir.
ikinci dol erginlerin gérildigi temmuz ayr max. ve
min. sicaklik degerleri 30.2 ve 18.1 °C (ortalama
23.8), nem orani ise %71.7 olup, agustos ayinda
max. ve min. sicaklik degerleri 30.0 ve 18.8 °C
(ortalama 23.6) ve %73.1 nem kaydedilmistir (Sekil

6). Dizce ili mayis ayinda 2016 yilinda ortalama
yagis miktari 4.51 kg m>2, 2017 yilinda 1.96 kg m-
Zdir. Temmuz ayinda ise ortalama yagis 2016
yihinda 0.62 kg m? ve 2017 yilinda 0.89 kg m
olarak raporlanmistir (Sekil 7). Calismanin her iki
yiini  degerlendirdigimizde  Amerikan  beyaz
kelebegi ergin uguslarinin ilk dolde aylik ortalama
sicakhk yillara gore; 16.2-16.6 °C arasi ile ayhk
ortalama nem oraninin ise yillara gére %77.8-75.0
arahginda, ikinci doldeki ugusun ise 23.3-23.8 ile
24.2-23.6 °C ile ayhk ortalama nem orani yillara
gore  %72.1-71.7 ile  %75.1-73.1  olarak
belirlenmistir. Zararlinin gelismesi igin optimum
sartlarin 23+1°C ve %60-70 nispi nem ve 16A: 8K
oldugunu bildirilmistir (Rezaei ve ark., 2006).
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Sekil 5. Duizce ili 2016 yili aylik ortalama sicaklik ve nem degerleri.
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Sekil 6. Duizce ili 2017 yili aylik ortalama sicaklik ve nem degerleri.
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Sekil 7. Duizce ili yillara (2016 ve 2017) gore aylik ortalama yagis miktarlari.

Bu ¢alismada zararlinin erginleri ilk defa
feromon tuzaklarla izlenmis, Cilimli’de 2016 yilinda
ilk dolin ergin uguslari 24 Mayis-03 Haziran
arasinda, ikinci dol ergin ucuslar 11-26 Agustos
tarihlerinde meydana gelmistir. Calismanin son
yilinda ise ilk dol erginleri 25 Mayis-03 Agustos,
ikinci dolde 03-23 Agustos tarihleri arasinda
belirlenmistir. Merkez’'de 2016 yilinda ilk doéliin
ergin uguslari tuzaklarda belirlenememistir. ikinci
dolde ise 26 Temmuz-26 Agustos arasi yaklasik dort
hafta boyunca belirlenmistir. ikinci yilda (2017) ilk
dolde 25 Haziran’da bir hafta boyunca, ikinci délde
27 Temmuz-23  Agustos tarihleri arasinda
tuzaklarda ergin yakalanmistir. Ayrica tuzaklarda
yakalanan ilk doliin erginlerin bir kisminin kanat
rengi beyaz lGzerine kahverengi veya siyah lekeleri
olmakla birlikte bir kismi ise diz beyaz renkli
olmasina karsin, ikinci dolde bireylerin timinin
kanatlarinin diiz beyaz renkli oldugu belirlenmistir.
Zararhyi izlemede seks feromonlarinin etkili olarak
kullanilabildigi bildirilmistir (Su ve ark., 2008). H.
cunea’nin Ug cinsel gekici feroman bileseni (5:6:13;
(z,2)-9,12-octadecadienal (1, (2,2,2)-9,12,15-
octadecatrienal (1) ve (,2)-3,6-cis-9,10-
epoxyheneicosadiene (lll) tanimlanmistir (Hill ve
ark., 1982). H. cunae’nin lg cinsel bileseni olarak
(32,6Z) 9,10-epoxyheneicosadiene, (gz, 12Z, 15Z)
octadecatrienal ve (3Z, 6Z) 9,10-epoxyheneicosa-
triene (1:10:1,6 rag/yayici) bilesen iceren yayicilari,
tarlaya 15 m aralikla yerlestirilmistir. Sonug olarak
30-150 m’de %40-100, 200-250 m’de %10-24
oraninda erkek birey yakaladigini ve feromon
tuzaklarin etkili bir 6rnekleme yontemi oldugu
bildirilmistir (Zhang ve Schlyter, 1996). Cin’de
yapilan bir calismada C18:2Ald, C18:3Ald, C21-2Epo
ve (C21-3Epo formilasyonlarinin  H. cunea
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popilasyonlarini izlemede etkili oldugu

kaydedilmistir (Su ve ark., 2008).

Bu ¢alismada H. cunea’nin Dizce ilinde iki
dol verdigi tespit edilmistir. Zararlinin kislayan
dolin erginleri mayisi ayinin ortasindan haziran
ayinin ilk haftasi ortalama en disik sicaklik 16.2 °C
ve %75 nemde, ikinci doliin erginleri ise en dusik
ortalama sicaklik 23.3 °C ve %72.1 nemde
erginlerin ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Pensilvanya
(USA)’'da temmuzun sonunda ve Eylul ortasi ile
sonunda zararhnin ilk larvalarinin  goraldiga
bildirilmistir (Warren ve Tadic, 1970). Yeni
Zelanda’da serin yaz aylarinin gectigi yerlerde
zararli yillik bir dél, glineydeki adalarda yilda iki d6l
meydana getirdigi  belirlenmistir  (Kean ve
Kumarasinghe, 2007). Japonya'nin gineyinde
zararlinin yilda tg¢ dol, kuzeyde ise iki dol verdigi
kaydedilmistir. Kuresel isinmanin H. cunea Uglincl

dolinin  yasam  dongisiini  ve mevsimsel
adaptasyonunu etkiledigini, tarla kosullarinda
diyapoz doénemindeki pupalarin soguga

dayanikliliginin kasim ayindan nisana ayina kadar
dogrusal olarak azaldigini bildirmislerdir. Glineyde
Uglinct dolin meydana gelmesinde son larva
doneminde gorilen foto periyotun, sicakhk ve
cografik varyasyonun etkili oldugunu
dogrulamiglardir (Gomi ve Takeda, 1996; Gomi,
1997; Li ve ark., 2001; Gomi, 2007). Zararlnin siyah
bash tipi icin kritik foto periyotunun 14.5 saati
asmasi gerektigi kaydedilmistir (Masaki, 1977; Ji ve
ark., 2003). Cin'de kisi gegiren zararlinin
pupalarindan nisan sonundan mayis ortasina kadar
erginlerin ¢iktigl belirlenmistir. Temmuz veya
agustos ayl basinda ortaya c¢ikan bireylerde yliksek
sicaklik nedeniyle blylk oranda 6limler meydana
geldigi ve 31 °C'lik sicaklikta %100 larva olimleri
oldugu kaydedilmistir. Ayrica, zararlinin iki veya lg
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dol gegirebildigi, ilkbahar ve sonbaharda olmak
Uzere iki dol verdigi belirlenmistir (Ji ve ark., 2003).
iran’da yapilan bir ¢calismada da H. cunea’nin yilda
iki dol verdigi, pupalarin kisi ¢ogunlukla agag
kabuklarinin altinda ve birkaginin da toprakta
gecirdigini kaydetmislerdir. ilkbaharin ortasinda
ciftlesip, yumurtalarini yapraklarin altina kiimeler
halinde biraktigini bildirmislerdir (Rezaei ve ark.,
2006). Ulkemizde Samsun’da Amerikan beyaz
kelebegi’'nin yilda 2-3 dél verdigi, kisi pupa halinde
gecirdigi bildirilmistir (Anonim, 2011). Karadeniz
Bolgesinde mayis ayinda kislayan zararlinin
pupalarindan ergin c¢ikislarinin  birinci dolde
Haziran-Temmuz, ikinci dolde ise Agustos-Eylil
aylarinda oldugu, nadiren gorilen Gglincli dolin
erginlerinin Ekim- Kasim aylari arasinda pupa
oldugunu bildirmislerdir (Tuncer, 1994; Tuncer ve
Ecevit, 1996b).

Sonug ve Oneriler

Amerikan  beyaz kelebegi’'nin  Mayis-
Temmuz ve Temmuz-Agustos aylari arasinda olmak
Uzere iki dol verdigi belirlenmistir. Calisma
siresince  tuzaklarda yakalanan ilk dolin
erginlerinin bir kismi kanat rengi beyaz Uzerine
kahverengi veya siyah lekeleri olmakla birlikte bir
kismi ise diz beyaz renkli olmasina karsin, ikinci
doélde bireylerin timiinin kanatlarinin diz beyaz
renkli oldugu kaydedilmistir. Birinci dolin son
donem larvalar topraga dogru ilerleyerek agac
kabuklari ve topraga yakin dokintiler ve bahge
kenarlarinda bulunan kalin gévdeli, yaslh agaglarin
govdeleri ile etrafta bulunan evlerin korunakh
yerlerinde pupa oldugu belirlenmis olup, kisi da
pupa doneminde gecirdigi tespit edilmistir.
Amerikan beyaz kelebegi’nin popilasyonunda artis
oldugu tarimsal alanlarda ormanlara gére daha
fazla zarar vyaptig gozlemlenmistir. Zararlinin
popilasyonunda meydana gelen artisin tarimsal
alanda tavsiye disi ve genis spektrumlu pestisitlerin
kullanimindan kaynaklandigi distnidlmektedir. Bu
nedenle Amerikan beyaz kelebegi ile miicadelede
dogal dengeyi destekleyecek entegre miicadele
calismalari yuratilmelidir.

Tesekkiir: Bu calisma Bolu Abant izzet Baysal
Universitesi Proje No: BAP-2015.10.06.889 ile
desteklenmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Toprak siniflandiriimasi, toprak olusum siregleri ve toprak ozellikleri hakkinda o6nemli bilgiler
vermektedir. Bu bilgiler arazilerin planli bir sekilde yonetilmesi ve kullaniimasi agisindan 6nemlidir. Bu
¢alismada Kahramanmarag ili Onikisubat ilgesi sinirlari igerisinde bulunan, Mikail Cayr Mikro havzasi
topraklarinin siniflandiriimasi, baz fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve seri haritasinin olusturulmasi
amaglanmigtir. Alanin seri haritasi olusturulurken Google Earth gorintilerinden ve CBS tekniklerinden
yararlanilmistir. Havza alaninda aluviyal ana materyal, koluviyal ana materyal ve kuvarsit ana kayasi tzerinde
olusmus olan 12 toprak serisi tanimlanmistir. Havza toplam alaninin %24.08’ini Alagedik serisi kaplarken bunu
%19.61 ile Kekliktlnegi serisi ve %19.07 ile Ziyaret serisi izlemektedir. Serilerin 6 tanesi Entisol, 3 tanesi Alfisol,
2 tanesi Vertisol ve 1 tanesi inceptisol ordosunda siniflandiriimistir.

Anahtar kelimeler: Toprak siniflama, toprak etiit ve haritalama, CBS

Soils of the Mikail Stream Micro Basin Formed on Different Parent Materials

Abstract

Soil classification provides important information about soil formation processes and soil properties.
This information is important for the planned management and use of lands. In this study, it was aimed to
classify the soils of the Mikail Stream Micro basin, which was located within the borders of Onikisubat district
of Kahramanmaras province, to determine some physical and chemical properties and to create a series map.
Google Earth images and GIS techniques were used while creating the serial map of the area. 12 soil series
formed on the alluvial parent material, colluvial parent material and quartzite bedrock were defined in the
basin area. While the Alagedik series covers 24.08% of the total area of the basin, this is followed by the
Kekliktiinegi series with 19.61% and the Ziyaret series with 19.07%. 6 of the series were classified as Entisol, 3
as Alfisol, 2 as Vertisol and 1 as Ineptisol.

Key words: Soil classification, Soil survey and mapping, GIS.

Giris boylece farkli muhendislik dallarinda, tarimsal
Tarimsal Gretimi artirmanin  ve dogal planlamalarin  yapilmasinda, c¢evresel etkilerin
kaynaklari korumanin 6ncelikli sarti, toprak ve arazi degerlendirilmesinde ve dogal kaynaklarin planli
kaynaklarinin  etkin ve dogru kullaniminin bir sekilde korunmasinda yardimci olmaktadir
saglanmasidir. Bu da arazilerin ve topraklarin dogal (Dengiz ve Sarioglu, 2011).
nitelik ve yeteneklerinin belirlenmesi ve bunlarin Topraklarin sinirli ve tiketilebilir kaynaklar
dogru bir sekilde tanimlanmasi ile olusur. Bunun oldugunu  diglinirsek,  insan ihtiyaglarinin
icin toprak etiit ve haritalama calismalarina énem karsilanmasinin strdirilebilmesi igin topraklarin
vermek gerekmektedir. Toprak haritalari sayesinde planli  bir gekilde yoénetimi ve kullaniimasi
araziler ozelliklerine gore siniflandiriimakta ve onemlidir. Bunun i¢in 6ncelikle topraklari diinyada
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kabul gorilen belirli  bir kural ve dizen
cercevesinde siniflandirmak gerekmektedir.

Siniflandirma, toprak etid ve haritalama
islemlerinin  en ©6nemli asamalarindan birini
olusturmaktadir. Toprak serileri tanimlanarak
haritalandiktan sonra, siniflandirma da kullanilacak
morfolojik 6zelliklerin yani sira kimyasal, fiziksel,
mikromorfolojik ~ ve  mineralojik  analizlerin
belirlenmesiyle birlikte, uluslararasi diizeyde kabul
gdomus butlin  siniflandirma  sistemlerine gore
degerlendirmeler yapilarak topraklar
siniflandirilabilir (Senol ve ark., 2015).

Topraklarin siniflandiriimasi milattan
oncelere dayanmaktadir. Toprak siniflandiriimasi
hakkinda ilk bilgiler Cin kaynaklarindan temin
edilmistir.  Bu kaynaklara gore, ilk toprak
siniflandirmasi imparator Yao zamaninda (MO.
2357-2261) tahmini olarak vergilendirme igin
yapildigi distntlmektedir. Bu sisteme gore
topraklar 9 sinifa ayrilmistir. Bu siniflandirma
topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri g6z Oniine
alinarak mihendis Yu tarafindan yapilmistir
(Whitney, 1925; Soil Survey Staff, 1960; Akalan,
1968; Ozbek ve ark., 1974).

Tirkiye topraklari arastirmacilar tarafindan
1958 yilindan itibaren genel olarak Eski Amerikan
Toprak Siniflandirma Sistemine gore
siniflandirilmistir.  Son  yirmi  yildir ¢ok fazla
miktarda olmasa da bazi topraklar Toprak
Taksonomisine gore siniflandiriimaya baslanmistir;
fakat yeni toprak siniflandirma sistemine goére
tanimlanan alanlar eski toprak siniflandirma
sistemine gore tanimlanan alanlara gore ¢ok azdir
(Senol ve ark., 2015).

F. Giesence adli Alman arastirmaci 1930
yilinda yayinladigi bir calismada Tirkiye’nin sadece

TURKIYE

bati kismini icine alan bir toprak haritasi yapmistir.
Bu haritada toplam 10 farkh toprak grubu
tanimlamistir (Kizil ve agik kestane rengi topraklar,
kizil topraklar ve kahverengi orman topraklari,
podzolik topraklar, tuzlu topraklar ve aliiviyal taban
ve mars topraklari, vb.). Daha sonra tiim Tarkiye'yi
kapsayan daha modern bir siniflandirma
calismasini Prof. Dr. Omer Kerim Caglar yapmustir.
Caglar galismasinda Turkiye topraklarini morfolojik
oOzelliklerine gore 11 farkh toprak grubuna ayirarak
Tirkiye Toprak Haritasini olusturmustur (Ding ve
ark., 1987).

Bu calisma, Kahramanmaras ili Onikisubat
ilcesi sinirlari icerisinde yer alana Mikail Cay1 Mikro
Havza’'sinda  yurGtilmastar. Calisma alani
topraklarinin  bazi fiziksel, kimyasal o&zellikleri
belirlenerek  Toprak  Taksonomisi'ne  gobre
siniflandirilmasi~ yapilmis  ve  seri  haritasi
olusturulmustur.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma alani genel oézellikleri: Calisma,
Akdeniz Bdlgesinin dogusunda bulunan
Kahramanmaras ilinin Onikisubat ilgesi sinirlari
icinde yer alan Mikail Cayr mikro havzasinda
yaratalmustar. Havza, Kahramanmaras il
merkezine vyaklastk 22 km  uzaklikta ve
Kahramanmaras-Adana devlet karayolunun
batisinda yer almaktadir (Sekil 1). Havzanin toplam
alani yaklasik 1180.21 ha’dir. Cografi konum olarak,
36° 48’ 46" ile 36° 51’ 46" dogu boylamlari ve 37°
27’ 26" ile 37° 27’ 38" kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir.

Kahramanmaras

Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi
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Sekil 2. Calisma alani (a) egim ve (b) yukseklik haritasi

Bu calismada kartografik materyal olarak,
Google Earth gorintlsi, Maden Tetkik Arama
Enstitisi’'nden (MTA) alinan 1/25000 6lgekli jeoloji
haritasi, Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) haritasi,

Harita Genel Komutanligindan temin edilen
1/25000 Olcekli topografik harita ve
Kahramanmaras Meteoroloji Bolge

Mudirligi’nden alinan iklim verileri kullaniimistir.
Verilerin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
islenebilmesi amaciyla ArcGIS 10.7 yazilimi
kullanilmigtir. CBS sistemiyle elde edilen egim
haritalarinda ¢ozinarlik arttikga egim haritalarinin
arazi ile uyumlulugu azaldigindan (Koca ve ark.,
2017), yiksek ¢ozinirliklaG DEM haritasi (10 x 10)
kullaniimigtir.

Mikail Cayir Mikro havzasi topraklarinin
siniflandiriimasi, bazi fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi ve seri dizeyinde detayli toprak
haritasinin olusturulmasi ¢alismalari icin 12 profil
cukuru agitlarak horizon esasina gore toplamda 36
adet bozulmus toprak ornegi alinmistir. Alinan
toprak numuneleri analizlerinin yapilmasi amaciyla
laboratuvara getirilmistir.

Yiikseklik (m)
Il 462-529
N 529-600
[1600-675
[ 675-756

N 756-886

Calisma alani Akdeniz iklim kusaginda yer
alsa da klasik Akdeniz iklimi 6zelliklerinin tamamini
tagimamaktadir. Bozulmug Akdeniz iklimi olarak
adlandiriimaktadir (Anonim, 2021a). Yazlari kurak
ve sicak gecerken sicaklik kis aylarinda az da olsa
sifiin altina dismektedir. Yillik ortalama yagis
719.7 mm, vyilik ortalama sicaklik 16.7°C'dir
(Cizelge 1). Yillik ortalama buharlasma miktari ise
950.1-1000 mm arasindadir (Anonim, 2021b).
Calisma alaninin  iklimsel verileri incelenip
yorumlandiginda, havzanin toprak nem rejiminin
xeric, toprak sicaklik rejiminin ise thermic oldugu
bulunmustur (Soil Survey Staff, 2014).

Calisma alani yikseklik haritasina gore
havza yiiksekligi 462 metre ile 886 metre arasinda
degismektedir (Sekil 2a). Calisma alani 6 farkli egim
derecesine gore siniflandiriimistir (Sekil 2b). Egim
%0 ila %6 arasinda degisim gosteren yani diiz veya
dize yakin hafif egime sahip alan varligi toplam
alaninin  %10.88’ini  olusturmaktadir.  Egimin
%12'den fazla olan dik, ¢ok dik ve sarp alan miktari
ise toplam alanin %78.21'ini temsil etmektedir.

Cizelge 1. Calisma alaninin uzun yillar ortalama meteorolojik verileri (Anonim, 2021b)

X ® + c 2 s 5 8 = £ £ = x

S 2 s & & £ E © 2 < 2 3 =

S} a 2 z s K s B 4 i s L =
T(°C) 4.7 6.1 104 151 200 249 282 284 250 189 118 6.6 16.7
P(mm) 1221 1122 951 73 388 86 2.7 2.2 11.0 454 78.0 1306 719.7

*T: Ortalama Sicaklik, P: Toplam Yagis (1930 — 2020)
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Yontem

Calisma birbirini izleyen doért asamada
yurittlmastir. ilk olarak havza hakkinda on bilgiler
toplanmis ve birinci blro calismalari
gerceklestirilmistir. Daha sonra birinci arazi
calismalari ve laboratuvar galismalari yapilmistir.
Son asama ise, ikinci arazi g¢alismalari ve toprak
serilerinin siniflandiriimasiyla tamamlanmistir.

On bilgilerin toplanmasi ve birinci  biiro
¢alismalari: Calisma alaninda bulunan toprak
serilerinin  tanimlama  yerlerinin  belirlenmesi
amaciyla, c¢alisma alaninin gegici toprak sinirlari
fizyografik analiz yontemine gore Google Earth
goruntilerinde cizilmistir (Ding ve Senol, 2001).

{ Mikail Cay1 Havzasi

Gecici Toprak Sinirlar

A KeKIiKtuneq

i &
P . vl/

o Keltas

‘ L "Akdag;

S LAltTnova
FHopurlus,

"7, y‘avr;\et.,“' ‘Ablagedlk
# Kocapinar
‘Z/ 3

Sekil 4. Tanllanan profil gukur Yerleri
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Gegici toprak sinirlan gizilirken alanin farkl yillara
ait Google Earth goriintileri incelenmis ve dogal
olan goruntt farklihklari dikkate alinarak taslak
toprak haritasi olusturulmustur. Bu asamada tarla
sinirlari arasinda ve gorintideki farkhklardan dogal
olmayan renk ya da ton farkliliklari dogal olmadig
gerekgesiyle gecici  sinirlarin  belirlenmesinde
dikkate alinmamistir (Sekil 3). Gegici toprak sinirlari
gizilirken,  arazideki yerylzii sekilleri, jeolojik
materyaller, bitki o6rtlst, arazi kullanimi ve
topografik kosullar 6n planda tutulmustur. Bu bilgi
ve veriler ayni zamanda ¢alisma alaninda bulunan
toprak serilerinin arazide tanimlanip érneklenecegi
yerlerin belirlenmesinde de kullaniimigtir.

CTEN
) h
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- e 3> - /1 ¥ ‘.\
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Birinci arazi ¢alismalari: Bu asamada topografik ve
jeolojik haritalardan yararlanilarak yorum haritasi
Uzerine galisma alani toprak serilerini tanimlama
icin profil cukuru agilacak noktalar belirlenmistir.
Bu noktalar, her farkh fizyografik (yerylzi sekli)
Unite, her farkli toprak ana materyali, egim ve arazi
kullanimindaki énemli farkhliklari igeren alanlarin
ayri ayri incelenmesine olanak verecek sekilde,
havza alaninda var olan toprak serilerini temsil
edebilecek noktalardan segilmistir. Bu konularin
icerisinde yer alan fizyografya ve egim U(zerinde
daha dikkatli durularak havza alani igerisinde
bulunabilecek farkli topraklarin tanimlanmasi igin
arazide yapilan kontroller sonrasi 12 profil yeri
saptanmistir. Calismanin bu boéliminde o6nceki
asamada belirlenen profil gukuru yerleri agilmistir
(Sekil 4).

Profil cukurlari beko (is makinesi) yardimiyla
ana kayaya kadar; ana kayanin olmadigi yerlerde
yaklasik 1.5-2 m agilarak incelenmistir. Serilerin
morfolojik 6zellikleri Soil Survey Staff (2014)’a gore
tanimlanmistir. Topraklarin morfolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinde %10’luk HCL ¢6zeltisi, serit metre
ve Munsell renk skalasi birlikte kullanilmistir (Ding
ve Senol, 2001). Tanimlanan serilerden bozulmus
toprak ornekleri horizon esasina gore alinmistir.
Alinan toprak numuneleri yapilacak kimyasal ve
fiziksel analizler icin laboratuvara getirilmistir.

Laboratuvar ¢alismalari: Calisma alani toprak
serilerini  temsilen agilan profillerden horizon
esasina gore alinmis bozulmus toprak érneklerinde
asagida aciklanmis olan kimyasal ve fiziksel
analizler yapilmigtir. Organik Madde (%): Modifiye
edilmis Walkley-Black yoéntemiyle belirlenmistir
(Jackson, 1979), tane buyuklik dagihmi (tekstir):
Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi gibi
hidrometre metoduna goére belirlenmistir. Katyon
degisim kapasitesi (KDK): 1 N amonyum asetat ve
pH’si 8.2 olan sodyum asetat kullanilarak
belirlenmistir  (Rhoades,  1982), degisebilir
katyonlar: sodyum asetat (pH 8.2) kullanilarak
belirlenmistir (Rhoades, 1982), kireg: kire¢ tayini
icin Scheibler kalsimetresi kullaniimistir (Soil Survey
Lab. Staff, 1992).

ikinci arazi ¢alismasi ve toprak serilerinin
siniflandiriimasi:  Calismanin  son asamasinda,
calisma alaninda belirlenen serilerin morfolojik
ozellikleri, toprak analiz sonuglari ve toprak serileri
Toprak Taksonomisi (Soil Taxonomy, 2014)'ne ve
Dinya Referans Sistemi (WRB, 2015)'ne gore
siniflandirilmistir. Alanin toprak seri haritasi CBS
teknikleri  kullanilarak  ArcGIS 10.7 vyazilimi
yardimiyla olusturulmustur.
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Bulgular ve Tartisma

Havza alaninda g farkl
Uzerinde olugsmus olan 12 toprak serisi
tanimlanmistir.  Bunlar  kuvarsit ana kayasi,
koluviyaller ve aluviyal ana materyalleridir. Havza
topraklari tamamiyla kiregsiz ve tuzsuzdur. Havza
alani toprak serilerinin, fiziksel, kimyasal ve
morfolojik ozellikleri asagida verilmistir. Toprak
serilerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 2 ve Cizelge 3’de gosterilmistir.

ana materyal

Aluviyal ana materyal iizerinde olusan topraklar:
Mikail Cay’’'nin biriktirdigi materyallerle olusmus
diiz ve dize yakin verimli taban araziler, havzanin
en cukur topografyasina sahip alanlardir. Diger
serilere gore, kisa mesafeler iginde toprak tekstiri
ve drenaji gibi bazi 6zellikleri degiskenlik
gosterebilmektedir. Akarsular tarafindan tasinmis
olduklarindan geng¢ topraklar olarak da ifade
edilebilmektedir. Havza icinde aluviyal ana
materyal Uzerinde olusan iki farkl toprak serisi
belirlenmistir.  Bunlar; Araph ve Mikailcayi
serileridir.

Arapli serisi, A-C horizonlarindan meydana
gelen cok derin topraklardir. Ust iki horizon kumlu
tin teksturliyken, alt horizonlara dogru profilde kil
miktari artis gostermektedir. Arapl serisini benzer
ana materyal lzerinde olusan diger seriden ayiran
en temel ozellikler; tim profilin disik pH’da
olmasi ve az da olsa serinin tasliliga sahip olmasidir.
Araph serisi pH degeri aralg 4.51-5.59 arasinda
degismektedir. Serinin Ap ve AC horizonlari kumlu
tin tekstirliiyken, C1 horizonu tin ve C2 horizonu
kumlu killi tin tekstirlidir. Ust horizondan alt
horizonlara dogru inildikce kil miktarinda artis
gozlemlenmektedir. Organik madde miktari %0.25-
0.82 arasinda degismektedir ve tim profilde
organik madde ¢ok dusik diizeydedir.

Aluviyal ana materyal Uzerinde olusmus
olan Mikailgayi serisi, ¢ok derin bir topraga sahip
olup, A-C horizon dizilimindedir. Serinin Ap ve C2
horizonlari tin tekstire sahipken, A2 ve C1
horizonlari kumlu killi tin tekstirlGdir. Bazi aylarda
taban suyu problemleri goriilebilir. Benzer ana
materyal ({zerinde olusan Araph serisinden en
onemli farki toprak yizeyinin, toprak profilinin
tamamiyla tassiz olmasi ve pH’sinin  yiksek
olusudur. Seri pH deger araligl 6.62-6.89 arasinda
degismektedir. Serinin tim horizonlari notr
reaksiyona sahiptir. Organik madde miktari %0.31-
1.41 arasinda degismektedir.

Koliiviyal ana materyal iizerinde olusan topraklar:
Koliiviyal ana materyal Uzerinde olusmus olan
seriler yiiksek daglik alanlardan yergekimi ve ylizey
sulari gibi gesitli etmenler yardimiyla hareket eden
materyallerin, egimin kirildig1 veya azaldigl alt
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kesimlerde birikmesiyle olusmus topraklardir.
Koluviyal ana materyal Uzerinde 4 farklh toprak
serisi belirlenmistir. Bu fizyografik birim lzerinde
Altinova, Cakalli, Hopurlu ve Kocapinar Serileri yer
almaktadir. DGz veya ¢ok egimli alanlarda yayilm
gosteren bu seriler, toprak profilleri boyunca
kiregsiz ve tuzsuzdur. BUtun serilerde Ust
horizonlarindan alt horizonlarina dogru inildikge kil
miktarinda artig gbzlemlenmektedir. Bundan dolayi
serilerin alt horizonlarina dogru KDK miktari
artmaktadir.

Altinova Serisi; koliiviyal ana materyal
Uzerinde olusan seri, hemen hemen diz ve c¢ok
derin topraklara sahiptir. Seri Ap-BA1-BA2-Bt-BC
horizon dizilimindedir. Ust toprak tin tekstiirliiyken
alt  horizonlara  dogru kil  miktari  artis
gostermektedir. Yash ve az egimli koluviyal etek
arazilerde olusmus olan Altinova serisinde kil
illuviyasyonu (Bt) gorilmektedir. Toprak profilinde
yogun biyolojik aktivite mevcuttur. Ayni ana
materyal Uzerinde olusmus olan topraklardan Bt
horizonunun varlig, toprak rengi ve toprak
tekstliri  yoniinden ayrilmaktadir. Ayni  ana
materyal lzerinde olusmus olan Cakalli seriside Bt
horizonuna sahiptir. Fakat Cakalli serisindeki Bt
horizonun Ustliinde E horizonu (yikanma horizonu)
bulunurken, Altinova serisinin Bt horizonu Ustiinde
BA2 horizonu yer almaktadir. Altinova serisi pH
degeri araligi 5.51-6.01 arasinda degismektedir.
Serinin tim horizonlari nétr reaksiyon sahiptir.

Organik madde miktari %0.35-1.34 arasinda
degismektedir.
Cakalli serisi, dik egimli ve c¢ok derin

topraklardan  olusmaktadir. Seri  A-E-Bt1-Bt2
horizon dizilimine sahiptir. Ust iki horizon kumlu tin
tekstlrliyken, alt horizonlar sirayla killi tin ve kil
teksturltdir. Btl ve Bt2 horizonlarinda kil kiitanlar
gozlemlenmektedir. Cakalli Serisi'ni benzer ana
materyal Uzerinde olusmus serilerden ayiran en
temel o6zellikleri, yikanma horizonunun (E) varlig
ve tim toprak profilinin tash olusudur. Seri pH
deger araligi 4.92-5.67 arasinda degismektedir.
Organik madde miktari %0.43-1.69 arasindadir.

Hopurlu Serisi; kolUviyal ana materyal
Uzerinde bulunan dik egimli, ¢ok derin ve yamag
arazi Uzerinde olusmustur. Hopurlu Serisi A-Bw-
BCss-C horizon dizilimine sahiptir. Serinin BCss
horizonunda parlak kayma ylzeyleri
gozlemlenmistir. Kolliviyal ana materyal lizerinde
olusan diger serilerden farki, kil iceriginin fazla
olmasi ve profilde parlak kayma yiizeylerine sahip
olmasidir. Seri pH deger araligi 4.78-6.51 arasinda
degismektedir. Serinin  tim  horizonlar kil
teksturltdar. Organik madde miktar %0.35-0.65
arasinda degismektedir.

Genel itibariyle Havzanin glney yamag
arazilerinde vyayillmis olan Kocapinar Serisinin
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horizon dizilimi Ap-Bw-BCss seklinde geligmistir.
Serinin Ust topragi killi tin tekstlrliyken, alt
horizonlar kil  tekstirlidir.  Serinin ~ BCss
horizonunda parlak kayma yuzeyleri
gozlemlenmektedir. Benzer ana materyal lzerinde
olusmus olan Hopurlu serisinden st topragin kil
icerigi bakimindan ayrilirken, Gakalli ve Altinova
Serilerinden toprak rengi ve tekstir bakimindan
ayrilmaktadir. Seri pH deger araligi 5.52-6.73
arasinda degismektedir. Organik madde miktari
%0.53-1.90 arasindadir.

Kuvarsit ana materyal iizerinde olusan topraklar:
Mikro havza icinde yerinde olusmus, kuvarsit ana
materyal Uzerinde tanimlanmis topraklardir. Bu
seriler geng ve cok derin olmayan topraklardan
meydana gelmektedir. Bu ana materyal Uzerinde
tanimlanan seriler; Afrazli, Akdag, Alagedik,
Kekliktinegi, Keltas ve Ziyaret serileridir. Egimli
alanlarda yayillim gosteren bu seriler, toprak
profilleri boyunca kiregsiz ve Ust toprakta kum
icerigi ylksek olan topraklardir.

Afrazli serisi, kuvarsit ana kayasi Uzerinde
bulunan, siddetli erozyon etkisi altinda olan, A-C
horizon dizilimine sahip topraklardir. Ust toprak
kumlu tin tekstlre sahipken, alt toprak kil
teksturlidar. Seri pH deger araligi 5.64-6.50
arasinda degismektedir. Organik madde miktari A
horizonunda %0.56, C horizonunda %0.32’dir.

Akdag serisi ¢ok dik egimli arazilerde
kuvarsit ana kayasi Uzerinde olusmus A-C horizon
dizilimine sahip topraklardir. Ust toprak tekstiirii
killi tin, yogun kuvarsit bilesenli taslarin bulundugu
alt toprak tekstirl ise killidir. Tim profilde
biyolojik aktivite go6zlemlenmistir. Benzer ana
materyal lzerinde olusmus diger serilerden daha
kirmizi toprak rengiyle ayrilmaktadir. Seri pH deger
araligl 6.11-6.55 arasinda degismektedir. Organik
madde miktari A horizonunda %1.35, C
horizonunda %0.34'tir.

Alagedik serisi Ap-Bw-Cr horizon dizilimine
sahip, kuvarsit ana kayas! lizerinde azda olsa profil
gelisimi gdsteren topraklari temsil etmektedir. Ust
toprak kumlu killi tin tekstirliyken, alt toprak kil
teksturliddr. Kuvarsit ana materyal zerinde
olusan topraklardan yari koseli blok striiktrli Bw
horizonu varligiyla ayrilmaktadir. Serinin  Ap
horizonu pH’sI 6.55 ile n6tr, Bw horizonu pH’s1 5.58
ile hafif asit reaksiyonludur. Organik madde miktari
Ap horizonunda %0.95, C horizonunda %0.41"dir.

Kekliktiinegi Serisi kuvarsit ana kayasi
Gzerinde olusmus ve profil gelisimini tamamlayacak
kadar erozyondan korunmus arazilerde yer
almaktadir. A, BA ve Bt horizonuna sahiptir.
Calisma alaninda tanimlanan diger seriler gibi
profilde alt katmanlara dogru inildikce kil
miktarinda artis gozlemlenmektedir. Serinin A
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horizonu kumlu tin, BA horizonu kumlu killi tin ve
Bt horizonu kil teksturlidur. Kekliktiinegi Serisi,
kuvarsit ana materyal Gzerinde olusmus olan diger
serilerden Bt horizona sahip olmasi nedeniyle
farkhlagsmaktadir. Seri pH deger araligi 5.68-6.11
arasinda degismektedir. Organik madde miktari
%0.40-1.08 arasindadir.

Keltas Serisi, kuvarsit ana kayasi lizerinde
olugsmus ve havzanin en az profil gelisimi gdsteren
toprak serisidir. Sadece zayif bir A horizonuna
sahiptir. Bu horizon kumlu killi tin tekstarltdar.
Benzer ana materyal Gzerinde olusmus serilerden
en az gelismis toprak profiline sahip olmasi yoniyle

Cizelge 2.Toprak serileri fiziksel analiz sonuglari

ayrilir. Keltas serisi A horizonu pH’si 5.57 ile notr
reaksiyonludur. Organik madde miktari %1.71’dir.

Ziyaret Serisi topraklari A-C horizon
dizilimine sahip surekli erozyon etkisi altindaki geng
topraklardir. Ust toprak kumlu killi tin, alt toprak kil
teksturlidar. Benzer ana materyal (izerinde olusan
Akdag ve Afrazli serilerinden, sarimsi kirmizi toprak
rengine sahip olmasiyla ayrilirken, Keltas serisi
harig diger serilerden daha az gelismis profil yapisi
nedeniyle ayrilmaktadir. Ziyaret serisi A horizonu
pH’si 6.91, C horizonu pH’si 6.88'dir. Organik
madde miktari A horizonunda %1.97, C
horizonunda %0.50"dir.

Horizon Derinlik Renk Kireg Blinye
(cm) (%) Kil (%) Silt (%) Kum (%) Tek. Sin.
Arapli Serisi
10 YR4/4
Ap 0-20 10 YR6/4 0.56 13.30 25.20 61.50 SL
10 YR4/6
AC 20-46 10 YR7/6 0.64 14.30 29.30 56.40 SL
10 YR5/6
C1 46-79 10 YR6/6 0.56 22.70 33.50 43.80 L
10 YR7/4
C2 79-100 10 YR7/6 0.48 24.80 14.60 60.60 SCL
Mikailgayi Serisi
10 YR4/3
Ap 0-20 10 YRS/4 0.56 22.70 29.30 48.00 L
10 YR4/4
AC 20-33 10 YRS/4 0.64 22.7 27.20 50.10 SCL
10 YR5/6
C1 33-72 10 YR6/6 0.72 20.60 27.20 52.20 SCL
10 YR5/6
C2 72-100 10 YR7/6 0.48 16.40 39.80 43.80 L
Altinova Serisi
5YR4/4
Ap 0-20 7.5YR5/4 0.48 24.80 35.60 39.60 L
2.5YR4/6
BAL 20-45 2.5YR5/6 0.56 37.40 27.20 35.40 ScL
2.5YR3/6
BA2 45-70 2.5YR4/8 0.48 37.40 35.60 27.00 St
2.5YR4/6
Bt 70-100 2.5YR4/8 0.48 50.00 23.10 26.90 L
2.5YR3/6
BC 100-110 2.5YRA4/8 0.48 52.10 20.90 27.00 :
Cakall Serisi
10 YR3/4
A 0-15 10 YRS/4 0.56 17.40 25.40 57.20 SL
10 YR5/6
E 15-42 10 YR7/6 0.56 16.40 25.10 58.50 SL
2.5YR4/8
Btl 42-79 5 YR6/8 0.48 37.40 23.00 39.60 CL
Bt2 79-110 2.5 YR5/8 0.48 45.80 18.80 35.40 C

5YR7/8
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Cizelge 2 (devami)

Hopurlu Serisi

5YR4/6
A 0-15 5 YRS/8 0.48 63.90 13.20 22.90 C
2.5YR4/8
Bw 15-46 5 YRS/6 0.56 70.50 12.50 17.00 C
5YR5/8
BCss 46-74 5 YR6/8 0.48 71.00 10.40 18.60 C
5YR5/8
C 74-120 5 YR6/8 0.56 71.50 12.50 16.00 C
Kocapinar Serisi
5YR4/4
Ap 0-19 5 YR4/6 0.48 39.00 20.50 40.50 CL
2.5YR3/6
Bw 19-45 2.5 YR4/6 0.56 66.80 12.50 20.70 C
2.5YR5/8
BCss 45-105 5 YRS/8 0.64 68.90 16.70 14.40 C
Afrazl Serisi
10 YR5/6
A 0-12 10 YR7/6 0.56 18.50 25.10 56.40 SL
10 YR5/6
C 12-80 10 YR6/6 0.48 41.60 25.10 33.30 C
Akdag Serisi
2.5YR4/6
A 0-12 5 YRS/8 0.40 27.30 30.10 42.60 CL
2.5YR4/6
C 12-80 2.5 YRS/8 0.40 50.00 20.90 29.10 C
Alagedik Serisi
7.5YR4/6
Ap 0-5 7.5 YR6/6 0.40 33.20 20.90 45.90 SCL
5YR5/6
Bw >20 5yRs/g 0.48 50.00 12.50 37.50 C
Kekliktiinegi Serisi
7,5 YR4/4
A 0-12 7.5 YR6/6 0.56 19.50 23.30 57.20 SL
2,5 YR4/6
BA 12-32 5 YRS/6 0.48 26.90 20.90 52.20 SCL
2,5 YR3/6
Bt 32-60 2.5 YR4/6 0.56 52.10 14.60 33.30 C
Keltas Serisi
7.5YR5/6
A 0-15 7.5YR7/6 0.64 23.70 25.40 50.90 SCL
Ziyaret Serisi
5YR4/6
A 0-9 5 YRS/6 0.64 28.90 18.60 52.50 SCL
2.5YR4/8
C 9-28 5 YR4/6 0.64 54.30 20.80 24.90 C
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Cizelge 3. Toprak serileri kimyasal analiz sonuglar

- Organik Degisebilir katyonlar Baz
Horizon Derinlik pH EC mgdde ° S(me/lOOgy) KDK Doygunlugu
(cm) (dS/m) (%) - Nor Car Mg (me/100g) %)
Arapli Serisi
Ap 0-20 5.59 0.087 0.82 1.02 0.30 1.66 4.66 64
AC 20-46 451 0.084 0.42 0.40 0.30 1.34 437 47
c1 46-79 4.78 0.079 0.25 0.27 0.28 2.54 6.39 48
c2 79-100 4.73 0.103 0.29 0.33 0.27 3.11 8.42 44
Mikailgayi Serisi
Ap 0-20 6.73 0.249 1.04 0.20 0.37 7.32 11.76 67
AC 20-33 6.62 0.208 1.41 0.17 0.40 6.87 9.26 80
Cc1 33-72 6.87 0.170 0.73 0.15 0.42 6.67 9.24 78
C2 72-100 6.89 0.161 0.31 0.12 0.41 5.30 6.56 89
Altinova Serisi
Ap 0-20 5.51 0.178 1.34 0.17 0.22 3.44 6.62 58
BA1l 20-45 5.63 0.067 0.45 0.19 0.24 3.85 9.28 46
BA2 45-70 5.60 0.087 0.48 0.24 0.25 4.87 12.73 42
Bt 0-100 5.61 0.074 0.38 0.30 0.25 5.74 13.23 48
BC 100-110 6.01 0.128 0.35 0.33 0.29 6.49 13.44 53
Cakall Serisi
A 0-15 5.67 0.115 1.69 0.45 0.31 2.58 5.75 58
E 15-42 5.53 0.117 0.44 0.21 0.29 2.11 424 61
Btl 42-79 5.50 0.091 0.43 0.36 0.31 5.32 12.87 47
Bt2 79-110 4.92 0.078 0.54 0.41 0.34 7.10 12.83 61
Hopurlu Serisi
A 0-15 6.51 0.187 0.65 0.29 0.39 11.59 19.39 63
Bw 15-46 5.54 0.141 0.49 0.21 0.36 1.38 23.16 62
BCss 46-74 4.78 0.107 0.43 0.19 0.33 13.55 26.41 53
C 74-120 5.58 0.091 0.35 0.18 0.34 12.68 26.47 50
Kocapinar Serisi
Ap 0-19 5.52 0.023 1.90 0.33 0.76 9.73 16.93 64
Bw 19-45 6.69 0.270 0.92 0.32 0.55 15.63 25.38 65
BCss 45-105 6.73 0.291 0.53 0.28 0.48 16.56 32.39 53
Afrazli Serisi
A 0-12 6.50 0.106 0.56 0.18 0.16 3.48 6.92 55
C 12-80 5.64 0.074 0.32 0.17 0.23 8.07 19.52 43
Akdag Serisi
A 0-12 6.55 0.160 1.35 0.32 0.17 4.160 8.70 53
C 12-80 6.11 0.099 0.34 0.27 0.18 5.22 13.16 43
Alagedik Serisi
Ap 0-5 6.55 0.198 0.95 0.30 0.17 6.28 14.48 47
Bw 5-20 5.58 0.166 0.41 0.21 0.29 10.13 16.59 64
Kekliktiinegi Serisi
A 0-12 6.11 0.075 1.08 0.19 0.33 2.84 5.08 66
BA 12-32 5.73 0.077 0.4 0.17 0.30 3.54 7.76 52
Bt 32-60 5.68 0.083 0.56 0.24 0.39 7.83 19.81 43
Keltas Serisi
A 0-15 5.57 0.112 1.71 0.36 0.23 3.63 6.78 62
Ziyaret Serisi
0-9 6.91 0.247 1.97 0.29 0.39 8.25 11.28 79
C 9-28 6.88 0.244 0.5 0.27 0.43 11.63 15.17 81
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Mikail Cayr havzasi toprak serileri yayihm alanlari:
Havza toplam alaninin %24.08’ini Alagedik serisi
kaplarken bunu %19.61 ile Kekliktiinegi serisi ve
%19.07 ile Ziyaret serisi izlemektedir. Havza alani
icinde en az yer kaplayan toprak serisi %0.12 ile
Akdag serisidir. Mikailgayr Mikro havzasi iginde
tanimlanan toprak serilerinin oransal dagilimlari
Cizelge 4’te verilmigtir.

Cizelge 4. Toprak serileri alansal dagilimlari

Havza iginde en yiksek alana sahip olan
Alagedik serisi, tiim calisma alanina dengeli bir
sekilde yayilmisken, ikinci en fazla alana sahip olan
Kekliktiinegi serisi, havzanin yiksek rakimli orman
alanlari iginde yayilim gostermistir. Serilerin havza
icinde dagihmlarini gosteren harita Sekil 5’te
sunulmustur.

Toprak Serisi Alan (ha) Oran (%)
Afrazh 4.96 0.42
Akdag 1.37 0.12
Alagedik 284.02 24.08
Altinova 52.06 4.41
Araph 55.66 4.71
Gakalli 129.98 11.01
Hopurlu 15.99 1.35
Kekliktinegi 231.45 19.61
Keltas 2.38 0.20
Kocapinar 112.46 9.53
Mikailgayi 48.33 4.09
Ziyaret 225.04 19.07
Yerlesim Yeri ve Kayalk 16.51 1.40
Toplam 1180.21 100.00
837900 838900 839.000 840.()00 841.000 842.()00
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2
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Sekil 5. Mikail Cayr mikro havzasi toprak seri haritasi

Mikail Cayr mikro havzasi topraklarinin toprak
taksonomisine (2014) ve diinya referans sistemine
(2015) gore siniflandiriimasi: Mikail Cayr Mikro
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Havzasinda tanimlanan seriler (zerinde yapilan
arazi ¢alismalari, morfolojik gozlemler ve
laboratuvar galismalari sonucunda belirlenen seri
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ozellikleri ve iklim verileri 1si§inda calisma alani
topraklari toprak taksonomisine ve Dilinya Referans
Sistemine (WRB, 2015) gore siniflandiriimistir
(Cizelge 5). Calisma alanina ait olan iklim verilerine
gore Mikro Havzanin toprak nem rejimi “Xeric”,
toprak sicakhk rejimi de “Thermic” olarak
bulunmustur. Tanimlanan seriler Toprak
Taksonomisi igerisinde ordo, alt ordo, buyilik grup
ve alt grup seklinde siniflandirilmigtir. Toprak

siniflanmasi sonucunda, Afrazli, Akdag, Arapl,
Keltas, Mikailcayi ve Ziyaret serileri Entisol
Ordosunda  tanimlanmustir.  Alagedik  Serisi
inceptisol Ordosunda, Altinova, Cakalll ve
Kekliktiinegi  Serisi ise  Alfisol Ordosunda
siniflandirilmistir.  Havzanin yiksek kil igerigine

sahip Hopurlu ve Kocapinar Serileri de Vertisol
Ordosun da siniflanmistir. WRB 2015’e gore ise;
Altinova ve Cakalli Haplic Lixisols, Cakalli ise Albic
Lixisols olarak siniflandirilmistir. Alagedik serisi
Chromic Cambisols, Hopurlu ve Kocapinar serileri
ise Chromic Vertisols olarak siniflandiriimistir.
Arapl serisi Dystric Fluvisols ve Mikailgay! serisi
Eutric Fluvisols sinifinda yer almistir. Keltas ve

Ziyaret serileri Leptic Regosols olarak
siniflandirilirken, Afrazli serisi Epileptic Regosols ve
Akdag serisi  Endoleptic  Regosols  olarak

siniflandirilmistir.

Afrazli, Akdag, Arapli, Mikailcayi ve Ziyaret
serileri A ve C horizonlarindan olusan, ¢ok az profil
gelisimi gosteren topraklardir. Keltas serisi sadece
A horizonuna sahip topraklardan olugmaktadir. Bu
alti serinin Ochric epipedon disinda tanimlayici
horizonu olmadigindan, bu seriler Entisol
ordosunda siniflandiriimistir. Afrazli, Akdag, Keltas
ve Ziyaret serileri alt ordo diizeyinde Orthent
olarak siniflandirilirken, ¢alisma alaninin xeric nem
rejimine sahip olmasindan dolayr bilyik grup
dizeyinde Xerorthents olarak siniflandirilmigtir. Bu
topraklar Xerorthents diizeyinde herhangi bir alt

materyal Uzerinde olustuklarindan Fluvents alt
ordosunda siniflanirken, biyik grup dizeyinde ise
Xerofluvents olarak siniflanmigtir. Bu iki seri
Xerofluvents dizeyinde herhangi bir alt grubun
ozelligini tasimadigindan Other Xerofluvents alt
grubu dizeyinde tanimlanmistir. WRB 2015’e gore,
Arapli serisi Dystric Fluvisols, Mikailgay serisi Eutric
Fluvisols olarak siniflandiriimistir.

Alagedik  serisi, Entisol ordosun da
tanimlanan diger serilere goére azda olsa profil
gelisimi  gbsteren ve Bw horizonuna sahip
topraklardir. Ust topraktaki Ochric epipedonun
altinda profil gelisimini temsil eden Cambic
horizonun varligindan dolayi Alagedik serisi ordo
diizeyinde Inceptisol olarak siniflanmistir. Serinin
bulundugu alan xeric nem rejimine sahip
oldugundan alt ordo diizeyinde Xerepts olarak
siniflanirken, biiylk grup olarak Haploxerepts ve alt

grup olarak da Typic Haploxerepts olarak
tanimlanmistir.
Altinova, Cakalli ve Kekliktinegi serileri

Argillic horizona sahip olduklarindan ve bazla
doygunluk oranlari %30’den fazla oldugundan
Alfisol ordosu olarak tanimlanmislardir. Alt ordo
olarak Xeralfs ve biiyuk grup olarak da Haploxeralfs
olarak siniflanmislardir. Kekliktinegi serisinin sahip
oldugu argillic horizonun kalinligi 35 cm’den daha
az oldugundan Inceptic Haploxeralfs olarak
siniflanirken, Altinova ve Cakalli serilerinin tim
horizonlarinin baz saturasyonlari %75’den az
oldugu igin Ultic Haploxeralfs alt grubunda
siniflanmiglardir.

Hopurlu ve Kocapinar serileri yliksek oranda
kil icerdiklerinden ve toprak profillerinde belirgin
kayma ylizeylerine sahip olduklarindan Vertisol
ordosunda siniflandirilmistir. Seriler alt ordo olarak
nem rejiminden kaynakh Xererts, bulylk grup
olarak da Haploxererts olarak siniflanmistir. ki
serinin nemli, kuru toprak value ve chroma

grubun ozelligini tasimadiklarindan Typic degerleri alt grup  bakimindan  Chromic
Xerorthents alt grup seviyesinde tanimlanmislardir. Haploxererts 6zelliklerini tasimaktadir.
Mikailcayr ve Araph serileri ise aluviyal ana
Cizelge 5. Mikail Cayr mikro havzasi topraklarinin siniflandiriimasi
ORDO ALT ORDO Biiyiik Grup Alt Grup Seri Adi WRB (2015)
. Altinova Haplic Lixisols
ALFISOL Xeralfs Haploxerafs Ultic Haploxeralfs Cakalli Albic Lixisols
Inceptic Haploxeralfs Kekliktiinegi Haplic Lixisols
INCEPTISOL Xerepts Haploxerepts Typic Haploxerepts Alagedik Chromic Cambisols
VERTISOL Xererts Haploxererts Chromic Haploxererts Hopurlu Chrom!c Vert!sols
Kocapinar Chromic Vertisols
Fluvents Xerofluvents Typic Xerofluvents Arapl Dystric Fluvisols
s Mikailgayi Eutric Fluvisols
ENTISOL AfrazI“| Eplleptlc. Regosols
. Akdag Endoleptic Regosols
Orthents Xerorthents Typic Xerorthents h
Keltas Leptic Regosols
Ziyaret Leptic Regosols
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Sonug ve Oneriler

Bu calismada Mikail Cayr Mikro Havzasi
topraklarinin fiziksel, kimyasal ve morfolojik bazi
ozellikleri belirlenmis, siniflandiriimasi yapilmis ve
seri haritasi olusturulmustur. Calisma sonucunda
havza topraklari kiregsiz ve tuzsuz bulunmustur.
Aluviyal ve koluviyal ana materyal lzerinde olusan
toprak serileri ¢ok derin topraklardan olusurken
kuvarsit ana kayasi lizerinde olusan seriler genel
olarak sig topraklardan olusmaktadir. Kuvarsit ana
kayasi Uzerinde olusan toprak serileri genel olarak
havzanin  yliksek ve engebeli vyerlerinde
bulundugundan, bu alanlar erozyondan ciddi
oranda etkilenmistir. Calisma alaninin tamaminda
organik madde icerigi az bulunmustur.

Havzanin  blylk c¢ogunlugunda taslilik
problemi gorilmektedir. Havzanin temel toprak
sorunlari tashhk, dusik organik madde, engebeli
topografya ve derinlik olarak belirlenmistir. Calisma
sonucunda havza igin bazi 6neriler getirilmistir. Bu
Onerilerin basinda, tarimsal faaliyetin yiritaldaga
alanlarda organik maddeyi arttiracak hayvan
gubresi veya leonardit takviyesi vb. uygulamalar
yapilmahdir. Havza engebeli bir topografyaya sahip
oldugundan, orman ve mera alanlarinin tarimsal
faaliyete agllmamasi erozyonun engellenmesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Kaltlrel islemler
yapilirken, diz ve diize yakin bir egime sahip
altiviyal alanlar disinda toprak koruma énlemlerinin

alinmasi  havzanin strddrdlebilir  bir  sekilde
yonetilebilmesi acgisindan gerekli oldugu
belirlenmistir.

Tesekkiir: Bu c¢alismanin  verileri  Cukurova

Universitesi Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
FDK-2019-11716 nolu proje ile desteklenen
doktora tezinden elde edilmistir. Katkilarindan
dolayi tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Arastirma Orta Anadolu kosullarinda farkli bitki gelisim donemlerinde gorilen kuraklik tiplerinin
modellendigi Kuraklik Test Merkezi yagmur korunaklarinda, ekmeklik bugday genotiplerinin bazi agronomik
ozelliklerinin tepkilerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Calisma 2018-2019 ve 2019-2020 yillari arasinda
iki yil stre ile Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitlisi Kuraklik Test Merkezi yagmur
korunaklarinda gore 4 uygulamada (K1: ilkbahar erken donem kurakhgi, K2: Generatif ve tane doldurma dénem
kurakhgi, K3: Uzun yillar yagisa dayali kosullar ve K4: Tam sulu kosullar) augmented deneme desenine gore
dizayn edilmistir. Calismada materyal olarak Tirkiye (TR), iran (IR) ve Afganistan (AFG) yerel bugdaylari, ileri
kademe islah hatlari ve cesitlerden olusan toplam 159 adet genetik cesitliligi yliksek olan grup materyal seti
kullanilmistir. Arastirma sonugclari genel olarak degerlendirildiginde; AFG yerel bugdaylarinin en erken
basaklanan, yiiksek bitki boyuna sahip, YB genotipleri icerinde en yiiksek tane verimine sahip genotipler oldugu,
fakat basaklanma erme siiresi acisindan en gegci genotipler oldugu gériilmektedir. IR yerel bugdaylarinin biitiin
uygulamalarda en yiiksek bin tane degerine sahip oldugu, Bayraktar 2000 standart gesidinin ise en yiksek tane
verimine sahip oldugu goérulmustir. Bugday gruplarinin (YB, MB ve STD) ortalamasi olarak en yiiksek en disiik
tane verimi sirasiyla K1 uygulamasinda standart gesitler (STD) ve yerel bugday (YB) ortalamasindan elde
edilirken K2 uygulamasinda YB ve STD cesitleri en ylksek degeri vermistir. K3 ve K4 uygulamalarinda ise
modern bugday (MB) ve STD genotipleri en yiksek verime sahip olmustur.

Anahtar kelimeler: Bugday, kuraklik, yerel bugday, tane verimi

The Effect of Periodic Drought Applications on Yield and Some Agronomic Characteristics
of Local and Modern Wheat from Different Countries

Abstract

The research was carried out in order to evaluate the responses of some agronomic characteristics of
bread wheat genotypes in the Drought Test Center rain shelters where drought types seen in different plant
development periods are modeled in Central Anatolian conditions.The study was conducted between 2018-
2019 and 2019-2020 for two years in Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute Drought Test
Center rain shelters in 4 applications (K1: early spring drought, K2: generative and grain filling period drought,
K3: conditions based on precipitation long term, K4: full irrigation conditions) were designed according to
augmented trial design. In the study, a total of 159 genetically diverse group material sets consisting of Turkey
(TR), Iran (IR) and Afghanistan (AFG) landraces, advanced breeding lines and varieties were used. When the
research results are evaluated in general; It is seen that AFG landraces are the earliest heading, high plant
height, the highest grain yield among YB genotypes, but they are genotypes the longest grain filling period. It
was observed that IR landraces had the highest thousand grain weight in all applications, and Bayraktar 2000
standard variety had the highest grain yield. As the average of the wheat groups (YB, MB and STD) the highest
lowest grain yield was obtained from the average of STD and YB in K1 application, while YB and STD varieties in
K2 application. In K3 and K4 applications, MB and STD genotypes had the highest yield.

Key words: Wheat, drought, landrace wheat, grain yield.
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Giris

Dinyada dretim miktart  bakimindan
bugday (Triticum aestivum L.), hububat Grinleri
arasinda misirdan sonra ikinci sirada yer alirken,
toplam ekim alani bakimindan ise ilk sirada yer
almakta, Tirkiye'de ise hem ekim alani hem de
Uretim miktari agisindan ilk sirada yer almaktadir
(Anonim, 2021). 2019 yilinda bugday uretimi
diinyada yillik 767 milyon ton olurken, Tirkiye’'de
ise bu miktar 19 milyon ton olarak gergeklesmistir
(Anonim, 2021). Bugday Orta ve Bati Asya’da da
onemli bir Grin olup bu bélgelerde hem sulama ile
hem de yagisa bagimh sekilde yetistiriimektedir.
Bolgede (¢ biyik bugday ureticisi Ulke iran,
Tirkiye ve Afganistan’da hala yerel bugdaylar o
yore ciftgileri tarafindan yetistirilmekte ve 6zellikle
iklim degisikliginin son vyillarda yogun olarak
hissedildigi bolgelerde yagisa dayali yetistiricilikte
blylk sorunlar olusturmaktadir.

Stratejik bir insan gidasi olan bugdayda
artan nifusla birlikte strdirilebilir Gretim 6nemli
bir konu olup, bir¢ok tarimsal Uriinde oldugu gibi
bugdayin birim alan verimi ve Uretim miktarini
etkileyen en énemli faktorler genel olarak kuraklik,
tuzluluk ve sicaklik stresi gibi abiyotik stres
faktorlerinden olusmaktadir (Abhinandan ve ark,
2018). Son yillarda iklim degisikliginin olumsuz
etkileri ile tekrarlayan kuraklik olaylari kiresel
bugday Uretimini tehdit etmektedir. Ozellikle
yagisa bagl sartlarda vyetistirilen bugday ekim
alanlarinda bu etki daha siddetli hissedilmektedir.
Kuraklik bugday bitkisinde blylimeyi, gelismeyi,
kuru madde Uretimini ve potansiyel verimi olumsuz
etkilemekte olup (Zhang ve ark, 2006; Anjum ve
ark, 2011; Zhang ve ark., 2018), kuraklik ve su
stresinin  etkisi  bugdayin  farkli  blylme
asamalarinda degisik etkilere neden olurken
(Daryanto ve ark., 2016), su noksanhginin siiresi ve
yogunlugu, bugdayin gelisimini ve sonucgta tane
kaybini etkilemektedir (Sarto ve ark, 2017).
Bugdayda vylritilen ve vyayinlanan  bircok
calismada, su stresinin bugday verimini dislirmede
onemli bir rol oynadig bildiriimektedir (Daryanto
ve ark., 2016; Zhang ve ark, 2018).

Kuraklik genel anlamda su stresinin siresi
ve kapsamina bagh olarak hafif, orta veya siddetli
olarak tanimlanmakta olup, yagmur korunaklarinin
da icerisinde bulundugu bir tarla denemesinde,
bugday icin siddetli, orta ve optimal su kosullari
siraslyla % 35-40, % 55-60 ve % 75-80 tarla
kapasitesi olarak tanimlanmistir (Abid ve ark,,
2018).

Genel olarak, kurakhgin yogunlugu ve sikligi,
genotiplerin genel performansi i¢in son derece
kritik olmakla birlikte, kuraklik olaylarinin meydana
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geldigi fenolojik donemde ayni derecede 6nemlidir
(Sarto ve ark., 2017). Bugday bitkisi, belirli kritik
biyliime asamalarinda (¢imlenme ve fide asamalari,
kardeslenme ve sap uzamasi  asamalari,
basaklanma, c¢iceklenme ve tane doldurma
asamalar)) su  noksanligina daha  hassas
olabilmektedir (Ding ve ark., 2018).

Bugdayda kurakhiga toleransli  gesit
gelistirme ¢alismalarinda tane verimi en 6nemli
parametre olup, bununla birlikte bazi agronomik
Ozelliklerde tane verimine etki etmektedir. Farkli
blylime asamalarinda kuraklik toleransi yoniinden
Ustlin ozelliklere sahip genotiplerin melezlenmesi;
tane verimi ve bazi agronomik o6zellikler agisindan

Ustlin  genotiplerin elde edilmesine olanak
saglayacaktir.
Yerel bugdaylar hakkinda elde edilen

bulgular bugday yerel gesitlerine olan ilgide son on
yilda esi gorilmemis bir artis meydana getirmistir.
Bu kismen, modern bugday cesitlerine kiyasla yerel
cesitlerin potansiyel faydalarindan
kaynaklanmaktadir (Shewry, 2018). Bu faydalar
gostermek icin yerel ve modern bugday cesitlerinin
daha genis genotiplerini igeren farkli kosullardaki
yeni c¢alismalara ihtiyag vardir. Bugday vyerel
cesitlerine odaklanmaya katkida bulunan diger
onemli faktor, Gstlin genetik cesitliligi ve abiyotik
streslere adaptasyonlaridir.

Kurakhga toleransli  ¢gesit gelistirme
¢alismalarinda kullanilan birgok yontemle birlikte
en ¢ok kullanilan yéntem kurakliga toleransi bilinen
genetik  kaynaklarin  melezleme programinda
kullanilmasi olup, ozellikle yerel bugdaylarin bu
calismalarda kullanilmasi basariyi artirabilmektedir.
Yerel cgesitlerin abiyotik streslere karsi yiksek
adaptasyonu ve genetik cesitlilikleri arastiricilarin
ilgisini ¢ekmektedir. Yerel bugdaylar kullanilarak
elde edilen gesitlerin 1slahinda 6nceki elde edilen
basarilar, saglam fenotipleme yoluyla belirli
ozelliklerin kullanilmasindan kaynaklanir
(Morgounov ve ark., 2021).

Bu calisma ile Tirkiye, firan ve
Afganistan’dan toplanan yerel bugdaylar ile islah
hatlari ve gesitlerden olusan 159 adet materyalin
farkh gelisme donemlerinde uygulanan kurakhk
uygulamalarinda gosterdikleri  performanslarini
belirlemek ve 1slah ¢alismalari igin kullanilan
genetik cesitliligin artirillmasina katki saglamaktir.

Materyal ve Metot
Materyal

2018-2019 ve 2019-2020 vyetistirme
doneminde Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitlisi Kuraklik Test Merkezi yagmur
korunaklarinda (37051'K, 32033'D) vydritilen
calismada yerel bugdaylar ve modern bugdaylar
olmak lzere iki grup materyal kullanilmistir.
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Calismada kullanilan yagmur korunaklari Uzeri
kapali olarak rayli sistem Uzerinde sensor ile
hareket eden, herhangi bir yagis oldugunda
deneme Uzerini otomatik kapatacak sekilde dizayn
edilen bir sistemdir. Dogal kosullar agik alandaki
tarla kosullandir. Kullanilan materyal Uluslararasi
Kishk Bugday Gelistirme Programi (IWWIP)
kapsaminda toplanan Turkiye yerel bugdaylari ile
FAO International Treaty on Plant Genetic
Resource Project (W2B-PR-41-TURKEY) “Improving
food security by enhancing wheat production and
its resilience to climate change through
maintaining the diversity of curruently grown
landraces”  projesi  kapsaminda iran  ve
Afganistan’dan toplanan yerel bugdaylar arasindan
secilmistir. Calismada 45 adet Turkiye orjinli, 20
adet Afganistan orjinli, 19 adet iran orjinli yerel
bugday, 72 adet modern bugday ve 3 adet standart
cesit olmak Uzere toplam 159 adet genotip
kullaniimistir.

Calismanin yarataldiga Konya ili karasal
bir iklime sahip olup, uzun vyillar toplam vyagis
miktari 329.2 mm olurken ¢alisma yillarinda
sirastyla bu miktar 354.4 ve 331.2 mm olarak
gerceklesmistir. Bugdayin yetistirme doneminde
(Ekim-Temmuz) ise uzun yillar yagis toplami 304.8
mm olurken calisma yillarinda bu deger sirasiyla
346.8 mm ve 305.8 mm olmustur (Cizelge 1).

Calismanin yiratildigu alana ait bazi
toprak ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge
2’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, calisma
alani topraklari killi-tinli blinyede ve orta diizeyde
organik madde icerigine sahip olup, kire¢ orani
yliksek ve tuzluluk sorunu olmayan topraklardir.
Fosfor miktari 17.5 — 16.2 kg da? arasinda olan
arastirma topraklari, potasyum bakimindan zengin
(111 - 108 kg da-1) durumdadir.

Metot

Calisma “Augmented deneme desenine”
gore dizayn edilmistir. Parseller 2 sira 1.5 m
ebadinda diizenlenmis, 20 cm sira arasi ve 40 cm
parsel arasi mesafe uygulanmistir. Calismada 4
farkli uygulama yapilmis olup (K1: ilkbahar erken
donem kurakhgi; K2: Generatif donem kurakligi;
K3: Uzun yillar yagisa dayal uygulama; K4: Tam
sulu uygulama), K4 uygulamasi hari¢ diger
uygulamalarda yagmur korunaklari sapa kalkma
baslangicina (ZD:30) kadar acikta birakilmis,
fizyolojik olum dénemine kadar yagmur korunaklari
otomatik kullanima alinmis ve bitkilerin yagis
almasi  engellenmistir.  Calismada  uygulanan
konular asagida verilmistir.
K1: Sapa kalkma baslangici — basaklanma baslangici
donem kurakhg (zZD:30- 50); bu uygulamada
ilkbahar erken dénem kurakhgini test etmek
amaciyla, sapa kalkmadan basaklanma baslangicina
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kadar gecen donemde kuraklik uygulanmis takip
eden basaklanma baglangici — gcigeklenme sonu
(zD:50-70) doneminde 40 mm ve tane doldurma
(2D:70-94) doneminde 20 mm olacak sekilde, uzun
yillar ortalamasi seviyesinde kontrolli sulama
yapilmistir.

K2: Basaklanma baglangici — Fizyolojik olgunluk
donemi kurakhgr (ZD:50-92); bu uygulamada
generatif donem kurakligini test etmek amaciyla,
bagaklanma baslangicindan fizyolojik olgunluk
donemi sonuna kadar (ZD:50-92) kurakhk
uygulanmis, sapa kalkma baslangici — basaklanma
baslangici (ZD:30- 50) déneminde 40 mm olacak
sekilde uzun yillar ortalamasi seviyesinde kontrolli
sulama yapilmistir.

K3: Uzun vyillar yagisa dayali uygulama; bu
uygulamada bdlgenin uzun yillar ortalamasini
temsil eden genel kurakhgi test etmek amaciyla,
sapa kalkma baslangicindan (ZD:30) itibaren tim
bitki gelisim dénemlerinde, her donemin uzun yillar
ortalamasina gore (ZD:30°da 40 mm; ZD: 50’de, 40
mm; ZD:70’de, 20 mm) kontrolli sulama
yapilmistir.

K4: Tam sulu kosullar; bu uygulamada denemede

yer alan bugday  genotiplerinin verim
potansiyellerinin belirlenmesi ve kurakhk
uygulamalarindaki genotiplerin kurakhga
tepkilerinin  belirlenmesinde  kontrol  olarak

degerlendirilmesi amaciyla, yagis ile birlikte sapa
kalkma baslangici — basaklanma baslangici (ZD:30-
50) doneminde 40 mm, basaklanma baslangici —
fizyolojik olgunluk (ZD: 50-92) déneminde 60 mm
olacak sekilde toplam ilk yilda 344.9 mm, ikinci
yilda ise 330.7 mm yagis+sulama yapilmistir.

Calismada tohumlar her iki yilda da Ekim
ayinda gerceklestirilmis, her bir genotip icin m?ye
550 adet ekim normu ile tohumlar elle ekilmistir.
Ekimle birlikte taban gilibresi olarak (DAP
formunda) 2.7 kg Azot (N) ve 7 kg Fosfor (P20s) ve
ilkbaharda 4.3 kg Azot (N) (Ure formunda) tim
uygulamalara verilmistir. Sulu uygulama olan K4
uygulamasina ise bu glibrelemelere ilave olarak
basaklanma baslangicinda 5 kg Azot (N) (Amonyum
Sulfat formunda) sulama ile birlikte verilmistir.
Ekimden once zararlilara karsi tohum ilaglamasi
(Endosulfan terkipli bir ilagla, 200 g/100 kg tohum)
yapilmis ve sapa kalkma 6ncesi yabanci otlara karsi
herbisit uygulanmis ve zaman zaman mekanik
olarak yabanci ot miicadelesi elle yapilmistir.

Calismada 2018-2019 ve 2019-2020
yetistirme donemlerinde, konulara uygulanan su
miktarlari, ekimden itibaren alinan yagis miktari ve
stres sireleri Cizelge 3’de verilmistir.

Calismada hasat olgunluguna gelen
genotipler elle hasat edilerek tek bitki harman
makinesinde harmanlari yapilmistir. Calismada
tane verimi (g m?), basaklanma siresi (giin),
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basaklanma erme siresi (gin), bitki boyu (cm) ve
bin tane agirhgl (g) Ayranci (2012)'ye gore
yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar JUMP
11 istatistik programinda Augmented deneme
desenine gore yillar ayri ayri olacak sekilde varyans
analizine tabi tutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Orta Anadolu kosullarinda bitkilerin farkh
gelisim  donemlerinde  gorulebilen  kurakhk
tiplerinin modellendigi bu c¢alismada; yagmur
korunaklari altinda ekmeklik bugday genotiplerinin,
farkli  donemlerdeki kuraklik stresinde bazi
agranomik o6zellikleri degerlendirilmistir. Elde
edilen bulgular 4 uygulamada asagida baslklar
halinde verilmistir.

Cizelge 1. Konya ilinde bazi iklim elemanlarinin uzun yillar ortalamasi ve deneme yilina ait aylk ortalamalar
*U.Y.0.: 1929-2020 donemine ait ortalama degerler (MGM), **Ort. Sic. (°C): Ortalama Sicakhk, Mak. Sic. (°C):

Aylar Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agus. Yillik
(Oo(r:t)*S;c 18.8 12.8 6.5 1.7 -0.2 14 55 11.1 159 20.1 235 233 11.7
Mak. Sic. (°C) 38.8 31.6 254 218 176 23.8 289 309 344 36.7 406 39.0 40.6
*é Min. Sic. (°C) -3.0 -84 -20.0 -26.0 -28.2 -26.5 -16.4 -86 -1.2 1.8 6.0 53 -28.2
S Yagis (mm) 134 298 325 436 378 285 29.1 321 434 257 7.0 6.3 329.2
o Ort.Sic. (°C) 19.2 134 7.3 3.0 0.5 4.1 6.4 9.6 17.8 209 23.0 233 124
§ Mak. Sic. (°C) 329 26.8 208 144 10.7 144 209 249 355 33.0 371 359 371
2? Min. Sic. (°C) 0.2 -3.1 -5.8 -13.4 -18.8 -5.1 -7.2  -3.2 121 6.2 9.2 9.7 -18.8
 Yagis(mm) 64 416 274 634 66.6 31.6 208 32 10.2 456 7.6 12 3544
o Ort.Sic.(°C) 220 163 7.9 2.9 04 4.4 6.5 121 162 203 255 23.8 132
§ Mak. Sic. (°C) 39.1 287 224 136 89 180 214 243 345 344 362 363 39.1
cH'w Min. Sic. (°C) 82 36 -41 -34 92 -63 -72 -07 03 58 115 83 -9.2
& Yagis (mm) 12.6 13 45.8 112.4 36 29 6.4 34 23.4 358 0.6 12.8 3312
Maksimum Sicaklik, Min. Sic. (°C): Minimum Sicakhk
kosullarda  erkenciligin  verimi  destekledigini
1.ilkbahar Erken Dénem Kurakhgi (K1) gostermektedir. Bazi genotiplerin ise stres

Calismada K1 uygulamasindan elde edilen
tane verimi ve diger agronomik o&zelliklere ait
degerler Cizelge 4’ de verilmistir.

K1 uygulamasinda ortalama tane verimi
yillara gére sirasi ile 199 ve 249 g m?2 olarak
gerceklesmistir. Yerel bugdaylar icerisinde her iki
yilda da AFG yerel bugdaylari en yiksek (226 ve
245 g m?) tane verimine sahip olurken TR yerel
bugdaylari en diisiik (170 ve 216 g m™) tane verimi
degerlerine sahip olmugstur. Galismanin ilk yilinda
AFG vyerel bugdaylari (226 g m?) denemede
kullanilan IH, cesit ve bazi STD c¢esitlere kiyasla bu
dénemdeki kuraklik uygulamasinda en iyi sonucu
verirken, ikinci yilda ise IH ve STD ¢esitlerden daha
disik verim vermistir (Cizelge 4). Yillar arasinda
olusan verim farkhhginin deneme yillarindaki aktif
yagis fazlaligi ve ortalama sicakhklarin farkl
olmasindan kaynaklandigi distintilmektedir.

Sapa kalkma doéneminin baslangici ile
basaklanma baslangici arasinda yapay kurakhk
uygulanan K1 uygulamasinda olusan temel fark
erkenciligin  (basaklanma siresi) tane verimi
Uzerinde gelisen etkisidir. AFG yerel bugdaylari ve
Bayraktar 2000 c¢esidi erken basaklanarak tane
verimi Uzerinde olumlu etki yapmis, TR vyerel
bugdaylari basaklanma siresini uzatarak tane
verimine olumsuz etki yapmistir. Bu durum kurak
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kosullarinda erken basaklanmasi ve basaklanma
erme siresini uzun tutmasi ile gerceklesen verim
kaybi kardes sayisi ve basakta tane sayisinin diisik
olmasindan kaynaklanabilir (Blum ve ark., 1990).

AFG yerel bugdaylarinin K1 uygulamasinda
diger genotiplere gore her iki yilda da en erken
basaklanma siiresine (131 ve 134 giin), en geg
basaklanma erme siresine (36 ve 38 giin) ve
yuksek bitki boyu (90 ve 98 cm) degerine sahip
oldugu gdzlenmistir. IR yerel bugdaylarinin yiksek
bin tane agirhgi (42 ve 32 g) degerine sahip
olduklari gorulmustiir (Cizelge 4). Sapa kalkma
déneminde etkili kardes sayisindaki diisiise ek
olarak, bu doénemdeki kuraklik bitki boyunda da
azalmaya neden olur (Sarto ve ark., 2017) ve genel
bitki biyokitlesi de olumsuz etkilenir (Saeidi ve
Abdoli, 2015).

2-Generatif Donem Kurakhig (K2)

Calismada generatif donemde kuraklik
uygulamasindan (K2) elde edilen tane verimi ve
diger agronomik oOzelliklere ait degerler Cizelge
5’de verilmistir.

Generatif donemde kuraklik uygulamasinda
ortalama tane verimi birinci yilda 210 g m olurken
ikinci yilda yagislarinda olumlu etkisi ile 267 g m™
olarak gerceklesmistir. Yerel bugdaylar icerisinde
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AFG yerel bugdaylari birinci yilda tim genotipler
icinde Bayraktar 2000 standart gesidi (253 g m?) ile
birlikte en yiiksek tane verimine (248 g m™) sahip
olurken, ikinci yilda da benzer sonuglar vermistir.
Basaklanma siiresi agisindan TR yerel bugdaylar
(142 gin) ve Karahan 99 standart cesidi (141 ve
144 giin) en gecci genotipler olurken, AFG yerel
bugdaylari (133 ve 135 giin) ve Bayraktar 2000
gesidi (133 ve 136 giin) en erken basaklanan
genotipler olmustur. K1 uygulamasindaki sonuglara
benzer sekilde AFG yerel bugdaylari en ylksek bitki
boyu ve basaklanma erme siresi degerine sahip
olurken IR yerel bugdaylari da en yiiksek bin tane
agirhg degerlerine sahip olmuslardir (Cizelge 5).

K1 uygulamasi ile kiyaslandiginda tane
verimi kaybinin K2 uygulamasindan daha dusuk
oldugu belirlenmistir. Yapilan bazi calismalarda;
sapa kalkma déneminde asiri su stresinin, generatif
donemde asiri su stresinin etkisine kiyasla % 72'ye

kadar tane veriminde azalma oldugu (Ding ve ark.,
2018), su stresi sonucu gozlenen tane veriminde en
blyik dislis, basaklanma ve tane doldurma
donemlerine kiyasla sapa kalkma doneminde
oldugu bildirilmistir (Keyvan, 2010).

Generatif donemde yapay kuraklik
uygulanan K2 uygulamasinda stresli bitkilerin daha
yuksek bir tane doldurma oranina sahip olabilecegi
ve bunun daha kisa bir tane doldurma suresi ile
birlestiginde, sonugta tane veriminin azalmasina
yol acan istenmeyen asimilat translokasyonuna
neden oldugu vyoniinde bir argiman vardir
(Alghabari ve lhsan, 2018). Ciceklenmeden tane
olgunluguna kadar daha uzun bir zaman dilimine
sahip daha yuksek bir tane/biyokitle artisi oranina
sahip olan genotiplerin taranmasi yararlh olabilir.
Ayrica erken basaklanma ve ¢iceklenmenin, son
donem kurakliktan kagis olabilecegi de bildirilmistir
(Shavrukov ve ark., 2017).

Cizelge 2. Arastirma sahasi topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Toprak Ozellikleri Derinlik
0-30 30-60

Kum (%) 6.4 8.9
Silt (%) 27.7 29.2
Kil (%) 66.0 61.9
Bilnye Sinifi CL CL
Hacim Agirligi (g cm™) 1.19 1.25
Tarla Kapasitesi (%) 24.2 25.1
Solma Noktasi (%) 17.1 18.2
Organik Madde (%) 2.6 1.8
pH 7.8 8.1
EC (dS/m) 0.81 0.77
Fosfor (P20s) (kg da?) 17.5 16.2
Potasyum (K20) (kg da) 111 108
Kireg (CaCOs) (%) 23.1 32.6

* Toprak analizleri Konya Toprak Su Kaynaklari Aragtirma Enstitlsiinde yapilmistir.

3-Uzun Yillar Yagisa Dayali Uygulama (K3)

Bazi yerel ve modern bugdaylarda uzun
yillar yagisa dayali (K3) uygulamasindan elde edilen
tane verimi ve bazi agranomik parametrelere ait
degerler Cizelge 6’da verilmis olup, basaklanma
siresi agisindan en erkenci genotipler AFG (134 ve
136 gin) vyerel bugdaylari olurken, TR yerel
bugdaylari ve Karahan 99 ve Gerek 79 standart
cesitleri en ge¢ basaklanan genotipler olmustur.

K3 uygulamasinda ortalama tane verimi
yillara gére sirasi ile 368 ve 389 gm? olarak
gerceklesirken, tane verimi agisindan MB ve
Bayraktar 2000 ¢esidi en yiliksek tane verimine
sahip olmustur. Bu kurakhk uygulamasinda YB
icerisinde en yiliksek tane verimi her iki yilda da
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AFG yerel bugdaylarindan (380 ve 391 g m™) elde
edilirken en disiik verimler ise TR ve IR yerel
bugdaylarindan elde edilmistir. Bitki boyu ve bin
tane agirligi agisindan K1 ve K2 uygulamalarinda
oldugu gibi AFG yerel bugdaylari (114 ve 120 cm)
en yiiksek bitki boyu degerine, iR genotipleri de en
yiksek bin tane agirligi (44 ve 38 g) degerlerine
sahip olmustur. Basaklanma erme siiresi agisindan
Bayraktar 2000 standart ¢esidi her iki yilda da en
dusik degere (29 giin) sahip olmustur (Cizelge 6).

4-Tam Sulu Uygulama (K4)

Calismada yer alan bugday genotiplerinin
verim potansiyellerinin belirlenmesi ve kurakhk
uygulamalarindaki genotiplerin kurakhga
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tepkilerinin  belirlenmesinde  kontrol  olarak
degerlendirilmesi amaciyla tam sulama yapilan K4
uygulamasinda ortalama tane verimi yillara gore
sirastyla 405 ve 468 g m2 olarak gerceklesirken MB
ve STD cesitler YB’den daha yilksek verime sahip
olmustur (Cizelge 7).

Bununla birlikte YB icerisinde AFG yerel
bugdaylar her iki deneme yilinda da iR ve TR yerel
bugdaylarindan yiiksek verime sahip olmustur.
Basaklanma suresi agisindan Bayraktar 2000 gesidi
en erkenci degere (136 ve 139 giin) sahip olurken
YB icerisinde de AFG yerel bugdaylari en dusik

basaklanma siiresine (139 giin) sahip olmuslardir.
Basaklanma erme suresi bakimindan Bayraktar
2000 cesidi en erkenci (29 ve 30 giin) genotip
olurken AFG yerel bugdaylar en gegci (34 ve 37
glin)  genotipler  olmustur. Diger  butilin
uygulamalarda oldugu gibi bu uygulamada da en
yiksek bitki boyu AFG yerel bugdaylarindan (114
ve 119 cm) ve en yiksek bin tane agirligi degerleri
iR yerel bugdaylarindan (45 ve 48 g) elde edilmistir

(Cizelge 7).

Cizelge 3. Yetistirme donemindeki yagis/sulama ve kuraklik stresinin konulara dagilimi

Yagis / Sulama (mm)

Dénem (2018-2019)

Stresli siiresi

Bitki Gelisme Evresi

K1* K2 K3% K4 (gtin)
16 Kasim - 7 Aralik 23/0 23/0 23/8 23 - Cimlenme
8 Aralik - 24 Nisan 160/0 160/0 145/0 160 - Kardeslenme
25 Nisan - 15 Mayis 0/0 0/40 0/40 17.2/40 21 (zD: 30 - 50)**
16 Mayis - 29 Mayis 0/40 0/0 0/40 0/40 (zD: 50 - 69)

46

30 Mayis - 29 Haziran 0/20 0/0 0/20 44.7/20 (zD: 70 - 94)
Toplam 243 223 276 344.9

Yagis / Sulama (mm)

Dénem (2019-2020)

Stresli siiresi

Bitki Gelisme Evresi

K1* K2 K34 K4 (giin)
6 Kasim - 27 Kasim 28.8/0 28.8/0 288/2.2  28.8/0 ; Cimlenme
28 Kasim - 15 Nisan 184/0  184/0  143/0 184/0 Kardeslenme
16 Nisan - 18 Mayis 0/0  0/40 0/40 9.4/40 32 (zD: 30 - 50)**
19 Mayis - 29 Mayis 0/40  0/0 0/40 7/40 (zD: 50 - 69)

42

30 Mayss - 29 Haziran 0/20 0/0 0/20 1.5/20 (ZD: 70 - 94)
Toplam 2728 2528 276 330.7

*K1: ZD: 30 — 50 dénemi kurakligi, K2: ZD: 50 — 94 dénemi kurakligi, K3: Uzun yillar dagisa dayal kosullar, K4:

Tam sulu kosullar

**(ZD: 30-50): Sapa kalkma baslangici- basaklanma baslangici, (ZD: 50-69): Basaklanma baslangici - Cigeklenme

sonu, (ZD: 70-94): Tane doldurma dénemi

#K3 uygulamasinda sapa kalkma baslangicindan 6nce (16 Kasim — 24 Nisan) uzun yillara gore ilave edilen su

miktari ve verilmeyen yagis miktari
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Cizelge 4. Bazi yerel ve modern bugdaylarda ilkbahar erken donem kurakligi (K1) uygulamasindan elde edilen
tane verimi ve bazi agranomik parametrelere ait degerler

Basaklanma Bin Tane .
Basaklanma .. ns . Tane Verimi
. L Erme Siiresi  Bitki Boyu (cm) Agirhg (g) 2
Genotip  Siiresi (giin) - (8 m?)
Orijin (gtin)
Sayisi
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
TR 45 139 139 34 37 81 90 37 30 170 216
L iR 19 133 136 35 36 79 89 42 32 179 243
AFG 20 131 134 36 38 90 98 38 26 226 245
o IH 65 135 136 34 36 75 78 28 17 212 276
=
Cesit 7 138 136 34 37 81 86 34 23 210 214
Bayraktar2000 132 135 28 30 81 87 32 21 339 366
E Gerek79 137 141 34 32 78 84 29 18 227 323
Karahan99 139 142 32 32 84 89 30 20 225 304
Genel 159 136 137 34 37 80 86 34 24 199 249
CV (%) 0.65 0.66 1.5 3.0 6.1 5.9 2.9 5.5 125 117

Cizelge 5. Bazi yerel ve modern bugdaylarda generatif dénem kurakhgi (K2) uygulamasindan elde edilen tane
verimi ve bazi agranomik parametrelere ait degerler

Basaklanma Bin Tane .
Basaklanma . oy . Tane Verimi
. . Erme Siiresi Bitki Boyu (cm) Agirhg (g) 2
Genotip  Siiresi (giin) . (g m2)
Orijin (glin)
Sayisi
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
TR 45 142 142 26 30 101 105 37 37 192 244
2 iR 19 135 139 28 29 99 104 42 45 215 276
AFG 20 133 135 32 32 113 115 38 40 248 284
IH 65 136 138 28 31 91 92 27 32 210 278
o
=
Cesit 7 139 139 27 30 97 103 33 38 196 240
Bayraktar2000 133 136 26 26 99 103 30 34 253 327
g Gerek79 139 143 29 28 97 100 30 33 197 296
Karahan99 141 144 27 28 102 106 30 33 190 245
Genel 159 137 139 28 30 98 100 33 36 210 267
CV (%) 0.59 0.60 2.8 4.6 6.3 6.0 4.0 6.7 10.5 10.6
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Cizelge 6. Bazi yerel ve modern bugdaylarda uzun yillar yagisa dayali (K3) uygulamasinda elde edilen tane verimi
ve bazi agranomik parametrelere ait degerler

Basaklanma Bin Tane _
Basaklanma . - . Tane Verimi
. L Erme Siiresi  Bitki Boyu (cm) Agirhg (g) 2
Genotip  Siiresi (giin) N (8 m?)
Orijin (gtin)
Sayisi
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
TR 45 142 143 29 33 102 106 44 38 311 342
2 iR 19 136 140 31 33 99 105 41 37 315 341
AFG 20 134 136 33 35 114 120 40 34 380 391
o IH 65 137 139 32 35 93 97 35 22 411 430
=
Cesit 7 140 139 30 33 101 105 38 28 431 394
Bayraktar2000 134 138 29 29 105 108 37 25 413 470
g Gerek79 140 144 31 29 102 106 36 25 399 455
Karahan99 142 146 30 28 109 110 37 29 365 423
Genel 159 138 140 31 33 101 105 39 30 368 389
CV (%) 0.64 0.61 1.9 3.8 5.7 4.3 4.6 6.2 6.1 5.0

Cizelge 7. Bazi yerel ve modern bugdaylarda tam sulu (K4) uygulamasinda elde edilen tane verimi ve bazi
agranomik parametrelere ait degerler

Basaklanma Bin Tane .
Basaklanma .o . . Tane Verimi
. R, Erme Siiresi  Bitki Boyu (cm) Agirhg (g) -
Genotip  Siiresi (giin) N (8 m?)
Orijin (glin)
Sayisi
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
TR 45 144 145 31 34 101 104 43 44 342 372
LR 19 140 142 32 34 99 106 45 48 342 359
AFG 20 139 139 34 37 114 119 40 42 382 408
IH 65 140 140 33 36 93 94 32 35 463 473
[aa]
=
Cesit 7 142 142 32 34 102 105 39 40 479 454
Bayraktar2000 136 139 29 30 107 110 37 38 481 508
a Gerek79 142 146 30 31 105 107 36 39 434 434
Karahan99 143 147 30 29 112 113 38 39 426 468
Genel 159 141 142 32 34 101 104 38 40 405 422
CV (%) 0.55 0.60 2.0 4.8 6.1 5.2 4.9 4.9 6.1 4.0
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Sonug ve Oneriler

Butlin kurakhk uygulamalari genel olarak
degerlendirildiginde AFG yerel bugdaylarinin en
erken basaklanan, yiksek bitki boyuna sahip, YB
genotipleri icerinde en yliksek tane verimine sahip
genotipler oldugu, fakat basaklanma erme siiresi
agisindan en gegci genotipler oldugu
goriilmektedir. IR yerel bugdaylarinin  biitiin
uygulamalarda en yiksek bin tane degerine sahip
oldugu, Bayraktar 2000 standart gesidinin ise en
yuksek tane verimine sahip oldugu goérilmustir.
Bugday gruplarinin (YB, MB ve STD) ortalamasi
olarak en yiksek en disiik tane verimi sirasiyla K1
uygulamasinda STD ve YB ortalamasindan elde
edilirken, K2 uygulamasinda YB ve STD cesitleri en
yuksek degeri vermistir. K3 ve K4 uygulamalarinda
ise MB ve STD genotipleri en yiksek verime sahip
olmustur.

Genotiplerin  gelisme tabiati, buyime
ortamina adaptasyon icin dnemlidir. iR ve TR yerel
bugdaylari ve modern bugdaylarin ¢ogunlugu,
sonbahar ekimine ve soguk kisa adapte olabilen
kishk blyume tabiati gostermisleridir. AFG yerel
bugdaylari diger genotiplerden farkli olarak yazlik
gelisme tabiatina sahip yerel bugdaylardir. TR yerel
bugdaylari diger genotiplere gore daha geg
basaklanmasi ile géze ¢arpmistir. Bu durum tane
dolumuna katki saglamasi agisindan rakimi yiiksek
yerlerde gelen ge¢ vyagislardan yararlanmasi
acisindan 6nemli olabilir. Beklendigi gibi, yerel
bugdaylar, modern bugdaylardan daha uzun bitki
boyuna sahip olmuslardir. Yerel bugdaylar,
ilkbaharda erken c¢ikis ve basaklanmadan 6nce hizli
ve yogun bilylime ile karakterize edilmislerdir.
Yerel bugdaylarda, bitkilerin kistan toparlanmaya
bagladigi Mart ayinin basindan Mayis ayinin
sonlarina kadar modern bugdaylara kiyasla daha
fazla yesil alan tespit edilmistir. Fizyolojik olgunluga
dogru gelindiginde, bu iki grup arasindaki ortalama
yesil alan birbirine yaklagsmistir. Erken cikis ve
bliyik erken biyokiitle, toprak ortlisiinii kapatmak,
nemi korumak ve yabanci otlari bastirmak igin
onemli adaptasyon ozellikleridir. Modern cesitlere
gore vyerel gesitlerin énemli Olgiide daha yiksek
morfolojik cesitliligi gdzlemlenmistir Bu nedenle
fenotipik c¢esitlilik, Ustlin tarimsal performansa,
stres toleransina veya Urin kalitesine katkida
bulunmadikc¢a sinirli degere sahip olabilir. Yerel
bugday vyetistirmeye devam eden ciftgiler, bir
kavram olarak genetik c¢esitliik ya da onun
korunmasi ile ilgilenmemektedirler. Yerel gesitlerin
bugiine kadar hayatta kalmalarinin nedeni
ciftcilerin istikrarli ve makul verim elde etmeleri ve
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mikemmel kalitede tane ve
olmalandir.

Bu calisma, kuraklik toleransi ve uygun
kosullara nispeten iyi tepki vermesi nedeniyle en iyi
yerel bugdaylarin bdlgeler ve wyillar boyunca
modern bugdaylar kadar yuksek verimli baz
agronomik karakterler yonilyle de arzu edilen
genotipler oldugunu gostermistir. Calismada verim
ve verim unsurlari kurak kosullara adaptasyonun
onemli bir belirleyicisi olarak belirlenmis ve
optimum kosullara gore, kuraklik uygulamalarinda
verim ve verim unsurlari bakimindan yiksek
oranda kayiplar tespit edilmistir. Bu kapsamda en

yuksek kayip sapa kalkma — basaklanma arasindaki

samana sahip

dénem kurakliginda gorllmuistir. Genotiplerin
etkilenme oranlan ise kurakliga gosterdikleri
tolerans derecelerine gore farkhh olmustur.Bu

genotiplerde daha sonraki islah c¢alismalarinda
genetik kaynak olarak kullanilmasinin islahta basari
sansini arttiracagi sdylenebilir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

&: Bu calisma Cevat ESER’in “Kislik Yerel ve
Modern Bugday Cesitleri ile Bazi Islah Hatlarinin
Farkli Donem Kurakliklarina Karsi Test Edilmesi ve
Kuraklik ile ilgili Genetik Cesitlilik Analizleri” isimli
doktora tezinden Uretilmistir.
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Oz

Bu calismada farkli bliylime tabiatina (yazlk, fakultatif ve kislik) sahip 2 ve 6 sirali basak tipinde 15 arpa
cesidi, 2017-2018 ve 2019-2020 yetistirme sezonlarinda, yagisa bagimh sartlarda, yazlik arpa kusaginda
denemeye alinmis ve 8 bitkisel karakter (tane verimi, hasat indeksi, basakta tane sayisi, metrekarede basak
sayisl, bitki boyu, basaklanma siiresi, bin tane ve hektolitre agirhg)) agisindan incelenmistir. 2 sirali arpa
cesitlerinden bazilari hem yiiksek tane iriligi (bin tane agirlig1) ve hem de tane verimi yonuyle dikkati cekmistir.
Tane iriligi kiiglik olmasina ragmen, bazi 6 sirali arpa gesitlerinin tane verimi degerleri, 2 siral gesitlerle rekabet
edebilir seviyeye ulasmistir. Diger taraftan kishk ve fakiltatif arpa cesitlerinin tane verimi ve diger bitkisel
ozelliklerine ait degerler, yazlik arpa gesitlerinin gerisinde kalmistir. Bu durumun temeli nedeni kislik ve
fakiltatif arpa cesitlerinin basaklanma siirelerinin yazlik arpa kusagina uyumsuzluguyla agiklanmistir. Kislk ve
fakiltatif arpa cesitlerinin uzun fenolojik dongliye sahip olmalari, oOzellikle basaklanma ve tane dolum
doénemlerinin kurak doneme (yagis eksikliginden dolayi) denk gelmesine neden olmus, bu da tane verimi basta
olmak lzere diger bitkisel karakterlerini olumsuz etkilemistir. Denemeden elde edilen bulgular, Tirkiye’de en
fazla arpa duretiminin yapildigi kishk arpa kusaginin iklim degisiminden olumsuz etkilenebilecegini
godstermektedir. iklim degisiminin olumsuz etkilerini azaltabilmek igin kishk arpa kusaginda erkenci (fenolojik
dongiist daha kisa) fakiltatif arpa gesitleri tercih edilebilir.

Anahtar kelimeler: Arpa, biylime tabiati, verim ve unsurlari, iklim degisimi, adaptasyon

Impact of Climate Change on Some Barley Varieties with Different Growth Habit

Abstract

In this study, fifteen barley cultivars (seven from two-rowed and eight from six-rowed types) with
different growth habits (spring, facultative, and winter) were tested under rain-fed conditions of the spring
barley zone of Turkey, during the 2017-2018 and 2019-2020 cropping seasons, In this study, eight plant
characters (grain yield, harvest index, number of grains per spike, number of spikes per square meter, plant
height, heading duration, thousand kernel and test weights) were examined. Some of the 2-rowed barley
cultivars attracted attention in terms of higher grain size (higher thousand kernel and test weights) and grain
yield. Although most of the 6-rowed barley cultivars usually had smaller grain sizes, their grain yields reached a
competitive level with the 2-row cultivars. On the other hand, the grain yield and its components of winter and
facultative barley cultivars were behind those of spring barley cultivars. It could be explained by the
incompatibility of the heading duration of winter and facultative barley varieties with the climate pattern of the
spring barley zone. Because winter and facultative barley varieties had long phenological cycles, the heading
and grain filling periods coincided with drought (due to lack of precipitation), which adversely affected plant
character, especially grain yield. Our findings reveal that the winter barley zone, where most barley is grown in
Turkey, may be adversely affected by climate change. One of the ways to enhance the adaptation of winter and
facultative barley varieties to climate change is to shorten their phenological cycles.

Key words: Barley, growth habit, yield and its components, climate change, adaptation
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Giris

Arpa, Tirkiye’de hayvan besleme agisindan
stratejik bir dneme sahiptir. 2020 yilinda Turkiye’'de
yaklasik 3 milyon ha alanda arpa ekilmis ve 8.3
milyon ton tane Uriin hasat edilmistir. Ayni yilda
ekilen alaninin yaklasik %97’si yemlik ve %7’si
malthk arpaya ayrilmistir. Yine ayni yil 0.3 milyon
ha alanda yesil ot Uretimi igin arpa yetistirilmistir
(Anonim, 2021a). 2020 yili i¢in Turkiye’'nin arpa
verim ortalamasi (2680 kg ha?), diinya verim
ortalamasinin (3108 kg ha') 248 kg ha! gerisinde
kalmistir (Anonymous, 2021a). Tirkiye arpa tretimi
yoniyle kendine yeter gibi goriinse de son yillarda
yaklasik 0,5 milyon ton/yil ithalat
gergeklestirmektedir (Anonim, 2021b). Fakat 2021
yilinda Tirkiye’de yasanan asiri kurakhgin (yagisin
uzun vyillar ortalamasindan %24 daha az
olmasindan dolayi) arpa Uretimini 4.5 milyon tona
kadar dislirdGgl ve en az 4 milyon ton ithalatin
yapildigi tahmin edilmektedir (Anonymous, 2021b).

Tirkiye’de vyetistirilen arpa cesitleri blylime
tabiatina gore Ug gruba (yazlik, fakdltatif ve kislik)
ayrilmaktadir. Benzer sekilde, Tirkiye’de arpa
yetistirilen cografik bolgeler de 3 kusaga (yazhk
arpa, fakiltatif arpa ve kislik arpa) ayrilmaktadir.
Orta Anadolu Bolgesi kishk arpa kusagini, Ege,
Akdeniz ve Glneydogu Anadolu Boélgeleri yazhk
arpa kusagini ve Marmara Bolgesi ise fakiltatif
arpa kusagini temsil etmektedir. Tirkiye’de mevcut
arpa islah calismalari, heniiz resmi olarak adi
konulmamis bu  kusaklara uygun sekilde
yuritilmektedir (Kaya, 2021).

Arpa, Tarkiye’'nin sulanan tarimsal alanlarindan
yeterince pay alamamaktadir. Clinkii sulanan
alanlarda arpa, karhhg yuksek bitkilerle (pamuk,
seker pancari, aygicegi, misir vb.) rekabet
edememektedir (Tricase ve ark., 2018). Buna
karsilik, kurak alanlarda arpa ile neredeyse higbir
bitki rekabet edememektedir. Tirkiye'nin Ug¢ arpa
kusaginda aktif olarak devam eden arpa islah
programlarinda, 2 ve 6 sirali  gesitler
gelistirmektedir. Tirkiye'de tescil edilen 2 sirali
arpa cesitleri hem malthk ve hem de yemlik
ozelliklere sahip iken 6 sirali arpa gesitlerinin
tamamina yakini yemlik kalite 6zelliklerine sahiptir.
Genelde 2 sirali arpa gesitlerinin tane iriligi, 6 sirali
arpa ¢egsitlerinin tane iriliginden daha yuksek
olmasi (06zellikle bin tane agirhgi daha yulksek)
pazar degerini ylkseltmektedir. Diger taraftan 6
sirali arpa gesitlerinin tane verimleri, cevre (yil ve
lokasyon) ve yetistirme sartlarina bagh olarak 2
sirall arpa gesitlerinin tane verimlerinden daha
yuksek olabilmektedir (Sener ve ark., 2020).

Tirkiye’de arpa hayvan yemi ve malt olarak
tuketilmektedir. Tlrkiye’de arpa, insan gidasi
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amaciyla kullanilmamaktadir. Fakat son vyillarda
yapilan galismalar arpanin insan saglig agisindan
pek c¢ok faydasina isaret etmektedir (Baik ve
Ullrich, 2008). Diger taraftan, bugdaya kiyasla arpa
bazi bitkisel Ozellikler agisindan daha avantajli
olabilmektedir. Ornegin, bugdaydan daha erken
olgunlagmasi, arpanin ge¢ doénemde gelen
kurakhklardan daha az etkilenmesini
saglamaktadir. Arpanin vegetatif dénemde hizli
blyuyerek tarlanin ylzeyini hizh  bir sekilde
kapatmasi: (1) vyabanci otlarla rekabetini
artirmakta, (2) topraktan su kaybini azaltmakta ve
(3) suyun daha etkin kullanmasini saglamaktadir
(Capo-chichi ve ark., 2021). Bu nedenlerden dolayi
kurak alanlarda (yil ve lokasyona bagli olarak)
arpanin tane verimi, bugdaydan daha yiksek
olabilmektedir (Ryan ve ark., 2008). Fakat, her
kosulda arpanin kurakliga karsi bugdaydan daha
dayanikli oldugu sdylenemez (Cossani ve ark.,
2009). Clnki arpa ge¢ donemde (generatif donem)
gelen kurakliktan kacarak (erkencilikle) bugdaya
karsi Ustlnlik saglarken, erken donemde (vegetatif
donem) olusan kurakhga ise bugday kadar
dayanikliik gosterememektedir (Dawson et al.,
2015; Wiegmann et al., 2019).

iklim degisiminin bugday ({izerine etkileri
konusunda yapilmis pek ¢ok arastirma olmasina
ragmen arpanin iklim degisiminden nasil ve ne
diuzeyde etkilendigini/etkilenecegini konu alan
¢alisma yok denecek kadar azdir (Cammarano ve
ark., 2019). iklim degisimi senaryolarina gére,
Akdeniz havzasinda vyer alan Tirkiye, iklim
degisiminden  etkilenecek (lkelerin  basinda
gelmektedir. Tirkiye icin yapilan gelecege doniik
en iyimser iklim degisimi projeksiyonlarina gore
2100 yihina kadar sicakhgin 4-7 °C artacagl tahmin
edilmektedir (Demircan ve ark., 2017). iklim
degisimini modellemeleri, sicakhk  artisina
kurakligin da eslik edecegini 6ngérmektedir (Bento
ve ark., 2021). Yani kurakhk ve yuksek sicaklik
streslerinin es zamanl olusumlarinin sikhgr ve
siddetindeki olasi artislar ve bunun sonucunda arpa

yetistirme kusaklarinin ~ (6zellikle kislhk arpa
kusaginin) tehdit altinda olabilecegi tahmin
edilmektedir.  Kishk arpa  kusaginda  iklim

degisiminden kaynaklanacak verim istikrarsizhigi,
dogrudan hayvancilik  (beslenme) sektérini
olumsuz etkileyecektir.  Clnkii  bu  kusak,
Tirkiye'nin arpa ekim alaninin yarindan fazlasini
kapsamaktadir (Anonim, 2021c). Kisacasi, tum iklim
degisimi senaryolari dikkate alindiginda Tirkiye’'nin
arpa Uretiminin olumsuz etkilenebilecegi
ongorulmektedir.

2020 yihna kadar Turkiye’de 136 arpa cesidi
tescil edilmistir (Anonim, 2021d). Turkiye'de g
arpa yetistirme kusagina (yazlik, fakaltatif ve kislik)
uyum saglayabilmek icin farkli bitkisel karakterlere
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sahip arpa cesitleri tescil edilmektedir. Tirkiye'de
arpa tescili, arpa yetistirme kusaklarina gore degil
de cografik bolgeler dikkate alinarak yapildigi igin
arpa gesitlerinin bliylime tabiati hakkinda yeterince
bilgi bulunmamaktadir. Tescilli gesitlerin sayinin
yiksek olmasi, Tirkiye’'nin arpa Uretiminin
guvenligi agisindan 6nemlidir. Fakat degisen iklim
sartlarina uyum igin hangi arpa gesitlerinin tercih
edilmesi gerektigi tam olarak bilinmemektedir.
Farkli buylme tabiatina sahip arpa gesitlerinin iklim
degisimine tepkisini 6lgmenin en uygun yollarindan
birisi, es zamanli olarak yiksek sicaklik ve kuraklik
streslerine maruz birakmak olabilir.

Bu calismada, yagisa bagimh sartlarda, 2 vyil
sireyle, yazhk arpa kusaginda, farkh blylme
tabiatina sahip 15 arpa c¢esidinin (6 yazlk, 6
fakiltatif ve 3 kislik) yiiksek sicakliga ve ge¢ donem
(tane doldurma) kurakhgina karsi tepkisi (tarla
sartlarinda verim ve unsurlari incelenerek)
Olcilmistir. Deneme sonuglari dogrultusunda
yazhk arpa cesitleri ile kishk ve fakiltatif arpa
cesitleri karsilastirilarak olasi iklim degisiminden
etkilenme durumlari tahmin edilmeye calisiimistir.
Deneme bulgulari 1sinda Ulkesel arpa islah
programinin iklim degisimine uyumunu artirmak
amaciyla 6nerilerde bulunulmustur.

Materyal ve Metot
Denemenin kurulmasi ve yiiritiilmesi

Cizelge 1. Denemede kullanilan arpa gesitleri

Tarla denemesi, 2 yetistirme sezonunda (2017-
2018 ve 2019-2020) yazlik arpa kusagini temsilen
Siirt Universitesi Ziraat Fakiltesi deneme alaninda
15 arpa cesidi kullanilarak yagisa bagimli sartlarda
ylratilmustir. Deneme, tesadif bloklari deneme
deseninde 3 tekerrirli olarak yuratilmastar.
Denemede parsel uzunlugu 4 m, parselde sira sayisi
4 ve sira arasi 20 cm olacak sekilde ayarlanmistir.
Ekim normu, 450 tohum m? olacak sekilde
ayarlanmistir. Ekim, ilk sezonda 18 Aralik 2017 ve
ikinci sezonda 20 Kasim 2019 tarihinde elle
yapilmistir. Her iki sezonda sonbahar yagislarinin
disme zamanlarindaki farkliliklar, ekimin farkh
tarihlerde yapilmasina neden olmustur. Denemeye
ekim ile birlikte 170 kg ha* DAP (N 30 kg ha? ve
P.0s 78 kg ha) ve sapa kalma déneminin basinda
(Zadoks 30) 120 kg ha™* Ure (N 55 kg ha) giibreleri
uygulanmistir. Yabanci ot kontroli elle yapilmistir.
Arpa ¢esitlerinin  hastaliklara  reaksiyonlarini
gozlemleyebilmek icin  herhangi bir pestisit
kullanilmamistir. Hasat her iki sezonda da haziran
ayinin basinda orakla yapilmistir.

Denemede yer alan arpa gesitler

Denemede farkh blyume tabiatina (yazlik,
fakaltatif ve kislik) ve basak tipine (2 ve 6 sirali)
sahip 15 arpa ¢esidi yer almis olup cesitlerle ilgili
bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Cesit Bagak Sirasi BlylUme Tabiati Tescil Eden Kurum/Sirket Tescil Yih
Barig 2 Yazhk Diyarbakir GAP UTAEM 2015
Sahin-91 2 Fakaltatif Diyarbakir GAP UTAEM 1991
Onder 2 Yazlik Dicle Universitesi Zir. Fak. 2016
Bolayir 2 Fakultatif Edirne Trakya TAE 2007
Sladoran 2 Fakultatif Edirne Trakya TAE 1998
Harman 2 Fakultatif Edirne Trakya TAE 2011
Larende 2 Kiglik Konya Bahri Dagdas UTAE 2006
Karatay-94 2 Kiglik Konya Bahri Dagdas UTAE 1996
Altikat 6 Yazhk Diyarbakir GAP UTAEM 2011
Kendal 6 Yazlik Diyarbakir GAP UTAEM 2013
Akziyaret 6 Yazlik Ozel Sektor 2017
Mert 6 Yazlik Ozel Sektor 2018
Marti 6 Fakultatif Edirne Trakya TAE 2009
Hazar 6 Fakultatif Edirne Trakya TAE 2016
Kiral-97 6 Kighk Konya Bahri Dagdas UTAE 1997

Deneme yerinin toprak ézellikleri

Toprak analiz sonuglarina gére deneme yerinin
toprak ozellikleri killi (%54-57), tuzsuz (0.398-0.458
mS cm?), hafif alkali (pH=7.8-7.9), kirec seviyesi
orta (%11-12), organik maddesi dusik (%1.4-1.5),
alinabilir fosfor miktar disik (28-33 kg hal) ve
alinabilir potasyum miktari yiiksek (1100-1250 kg
ha) olarak belirlenmistir. Toprak analiz sonuclari,
deneme vyeri topraginin genel olarak arpa
yetistirmeye uygun oldugunu gostermistir.
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iklim verileri

Denemenin ylritildiga iki sezona ve uzun
yillara ait aylk iklim verileri (yagis, minimum,
maksimum ve ortalama sicaklik ve nispi nem)
Cizelge 2’de verilmistir. Uzun yillar yagis
ortalamasina (653.1 mm) gore denemenin ilk
yetistirme sezonunda 133.5 mm daha az (519.6
mm), ikinci yetistirme sezonunda ise 103.7 mm
fazla (756.8 mm) yagis alinmistir. Her iki yetistirme
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sezonunda da ¢ikis ve kardeslenmenin gergeklestigi
kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda kaydedilen
yagislar (47.4-85.6 mm) uzun yillar ortalamalarinin
(82.2-97.5 mm) gerisinde (ikinci sezonun subat ayi
haric) kalmistir. Sapa kalma ve gebecik
donemlerinin gercgeklestigi mart ayinda ilk sezonda
alinan yagis (47.2 mm) uzun yillar ortalamasinin
(111.2) yansindan daha diistik iken ikinci sezonda
yaklasik iki kati (229.6 mm) yagis kaydedilmistir.
Basaklanma, tozlanma ve déllenme dénemlerinin
tamamlandigi ve tane dolum ddénemlerinin
basladigi nisan ayinda 6lgllen yagislar, uzun yillara
kiyasla (105 mm) ilk sezonda daha disik (60.8
mm) ve ikinci sezonda daha yiksek (158.6 mm)
olmustur. Tane dolum doénemlerinin gergeklestigi
mayis ayinda ise ilk sezonda (146.6 mm) uzun yillar
ortalamasina (63.8 mm) gore daha yuksek, ikinci
sezonda ise daha distk (40.4 mm) vyagis
kaydedilmistir. Genel olarak ikinci sezonda alinan
yuksek yagisin, denemede incelenen tim bitkisel
karakterler lzerine olumlu etkide bulundugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4, 5, 6 ve 7).

Denemenin her iki sezonunda kaydedilen
ortalama sicakliklar (sirasiyla 11.9 ve 10.3 °C) uzun
yillar ortalamasindan (9.0 °C) yaklasik 1 ile 2 °C
daha ylksek seyretmistir. Her iki sezonun tim
aylarinda (ikinci sezonun subati harig) Olgilen

ortalama sicakliklar (3.5-20.6 °C), uzun yillar
ortalama sicakhk degerlerinin (2.6-19.3 °C)
Uzerinde gergeklesmistir. Fakat denemenin ikinci
sezonunun subat ayinda kaydedilen disuk sicaklar
(-9 °C) ozellikle yazlik biyime tabiatina sahip arpa
cesitlerinde soguk zararina (yapraklarda sadece
sararma) neden olmus, fakat kisa slrede eski
hallerine geri donmislerdir (soguktan herhangi bir
bitki 6limu gergeklesmemistir). Diger taraftan her
iki sezonun hemen hemen tiim aylarinda 6lgiilen
aylik ortalama minimum sicaklik degerleri, uzun
yillar aylk ortalama minimum degerlerinden daha
disik, uzun yillar ortalama  maksimum
degerlerinden ise daha yiksek kaydedilmistir. Yani
denemenin her iki yilinda kaydedilen sicaklik
degerleri ortalamanin (stiinde ve/veya altinda
sapmalar (anomali) gostermistir.

Nispi nem degerleri denemenin ilk sezonda
(%61.5) uzun vyillar ortalamasindan (%63.5) %2
disiik gerceklesmistir. Ozellikle ilk sezonun nisan
ayinda (%47.6) kaydedilen nispi nem, uzun vyillar
nisan nispi neminden (%58.3) %10.7 daha dustik
gozlenmistir. Nisan ayindaki disiik nispi nem
yaprak hastaliklarinin seyrini yavaslatmig, fakat
tozlanma, dollenme ve tane dolum sireglerini
olumsuz etkilememistir.

Cizelge 2. Denemenin yiratuldugu iki sezona ve uzun yillara ait iklim verileri

Yagis (mm) Minimum/Maksimum/Ort. Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)

Aylar 2017-2018  2019-2020  UYO 2017-2018 2019-2020 uYo 2017-2018  2019-2020  UYO
Kasim 85.6 51.4 82.2  0.8/23.8/11.2  7.3/17.6/11.9  6.3/15.4/10.4 64.4 50.2 62.7
Aralik 47.4 75.8 95.8  -1.3/17.8/8.0 5.0/10.9/7.5 1.6/8.7/4.8 65.2 75.0 72.5
Ocak 56.4 63.8 97.5  -0.9/13.4/5.7 -3.6/11.6/3.5 -0.5/6.6/2.6 70.5 72.8 72.5
Subat 75.6 137.2 97.6 0.7/16.1/8.2 -9.0/16.9/3.7 0.5/8.8/4.2 67.7 73.0 67.3
Mart 47.2 229.6 111.2  4.7/26.0/13.7  2.5/22.8/11.1  4.0/13.3/8.3 55.9 63.4 61.3
Nisan 60.8 158.6 105.0  6.4/27.1/16.8  5.0/23.8/14.1  8.9/19.1/13.7 47.6 60.2 58.3
Mayis 146.6 40.4 63.8  10.4/32.2/19.8 10.0/33.7/20.6 13.5/25.2/19.3 59.1 47.5 50.2
Toplam 519.6 756.8 653.1

Oort. 3.0/22.3/11.9  2.5/19.6/10.3  4.9/13.9/9.0 61.5 63.2 63.5
UYO, Uzun yillar ortalamasi

Denemede oélgiilen bitkisel 6zellikler 1984). Istatistiksel analizler, SAS programinda

Denemede yer alan 15 arpa ¢esidinde 8 bitkisel yaptmistir.

karakterin (tane verimi, bitki boyu, basaklanma Denemede incelenen 8 bitkisel 6zellik agisindan
sliresi, hasat indeksi, metrekarede basak sayisi, cesitler, denemenin yirataldaga  yillar (ki
basakta tane sayisi, bin tane ve hektolitre yetistirme sezonu) ve c¢esit x vyl (sezon)

agirhklari) gozlemi, dlgimi ve tartimi Pask ve ark.
(2012)'nin bildirdigi yontemlere gore yapilmistir.

Varyans analizi

Denemeden elde edilen verilere ilk o6nce
varyans analizinin 6n testleri (normalite ve varyans
homojenligi) ve daha sonra vyillar (izerinden
birlestirilmis  varyans  analizi  uygulanmistir.
Cesitlerin, yillarin ve gesit x yil etkilesimlerine ait
ortalamalarin karsilastiriimasi ise AOF testiyle

korelasyon analiziyle belirlenmistir (Yurtsever,
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etkilesimleri arasinda 6nemli farkhliklar (p<0.05 ve
p<0.01) belirlenmistir (Cizelge 3). Birlestirilmis
varyans analizine gbre ana etkilerin (gesit ve yil)
yaninda bunlarin etkilesimlerinin de (gesit x yil)
onemli ¢ikmasi olagandir. Fakat arpa cesitlerinin
bitkisel 0Ozelliklerine ait bulgularin ve tartisma
kisimlarinin daha iyi anlasilabilmesi icin her iki yil
(sezon) ayri olarak degil de iki yilin (sezonunun)
ortalamasi (varyans analizi 6n testlerine gore
veriler normal dagilisa uygun ve yillar arasinda
varyanslar homojen ciktigi icin) dikkate alinmistir.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 107-118, 2022

Cizelge 3. Denemede Olgllen bitkisel 6zelliklere ait varyans analiz degerleri

Basaklanma Hasat Metrekarede Bintane Hektolitre
Varyasyon Tane verimi  Bitki suresi indeksi basak sayisi  Basakta tane agirhig agirhg
kaynagi sd (kg ha?) boyu (cm)  (gln) (%) (adet) sayisi (adet)  (g) (kg hL1)
Yil 1 521361.3*%* 10978.2** 5760.9** 360.1**  185413.6** 508.8*%*  413.8%* 160.1**
Tek (Yil) 4 571.5 95.3 9.2 2.1 251.9 16.2 9.2 5.6
Cesit 14 16409.8 ** 180.8** 418.3*%*  49.8** 18344.3** 251.1%*%  111.7** 111.7**
Cesit x Yil 14 3477.6** 47.4* 9.8** 3.7** 657.6%* 12.7* 7.3** 6.7**
Hata 56 348.2 25.6 2.3 1.2 238.8 6.6 1.7 13
DK (%) 4.5 5.4 1.5 3.3 3.9 8.5 3.8 1.8
*, ** istatistiksel olarak sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemli; DK, Degisim katsayisi

Bulgular potansiyellerinin birbirine benzer  oldugu
Verim ve unsurlari anlagilmaktadir.

Denemede yer alan 15 arpa cesidinin tane TV'nin  ilk unsuru olarak kabul edilen
verimi (TV) ortalamasi (4159 kg ha), Turkiye’nin metrekarede basak sayisinin (MBS) deneme

2020 yili TV ortalamasinin (2680 kg ha?) yaklasik
%55 lizerinde gergeklesmistir (Cizelge 4) (Anonim,
2021a). iki sezon arasindaki TV farkhliginin (3398 kg
hal ve 4920 kg ha!) nedenlerinden birisi, alinan
yagis miktarlariyla ilgili olabilir (ilk sezonda 519.6
mm ve ikinci sezonda 756.8 mm). ikinci sezonda
alinan ylksek yagisin TV'ne olumlu yansidig
tahmin edilmektedir. Diger taraftan, arpa cesitleri
arasinda en yiksek TV sirasiyla Kendal (yazlik 6
sirall), Hazar (fakiiltatif 6 siral)), Onder (yazlk 2
sirali) ve Sladoran’dan (fakultatif 2 siral)) ahinmistir.
Kishk cesitlerin (Kiral-97, Karatay-94 ve Larende) TV
ortalamalari, deneme ortalamasinin gerisinde
kalmistir. 2 sirah gesitlerin TV ortalamasi (4073 kg
ha), 6 sirali cesitlerin ortalamasindan (4257 kg ha’
1) biraz dusik olsa da aralarindaki farklilik (184 kg
ha'), AOF testine goére ©&nemsiz ¢ikmistir.
Denemenin yuritildigi yazlik arpa kusagi dikkate
alindiginda, vyazlik ve/veya fakiltatif biylime
tabiatina sahip 2 ve/veya 6 sirali gesitlerin TV

ortalamasi 394 (adet m?2) olarak belirlenmistir
(Cizelge 4). iki sezon arasindaki MBS (sirasiyla 349
ve 439 adet m?2) farkhhiginin, cevresel etkilerden
(iki sezon arasindaki iklimsel ve deneme yeri toprak
farkhhklar) kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Diger taraftan, arpa cesitlerinin MBS arasindaki
farkhhginin (2 sirali icin 413 ve 6 sirali icin 372 adet
m2) nedeni ise basakta sira sayisindan (genetik
etki) kaynaklanmaktadir. Clinkii arpada basakta
sira sayisl ile kardes sayisi arasinda bir iliski oldugu
bilinmektedir (Ullrich, 2011). Ornegin, 2 siral
cesitlerden Onder ve Baris’in (denemedeki en
yuksek MBS degerleri bu 2 sirali gesitlere ait olup
sirasiyla 493 ve 477 adet m2) MBS degerleri, 6 sirali
cesitlerden Kendal ve Hazar’'in (denemedeki 6 sirall
en yiiksek MBS degerlerine bu gesitler sahip olup
sirasiyla 445 ve 433 adet m?2) MBS degerlerinden
daha yuksek olgtilmistiir. Buna ragmen denemede
test edilen 15 arpa gesidinden hig birisinin MBS
degerleri, 500’iin (adet m2) {izerine ¢ikamamustir.

Cizelge 4. Arpa cesitlerinin tane verimi ve metrekarede basak sayisi degerleri

Tane verimi (kg ha'?)

Metrekarede basak sayisi (adet)

Sira Tip Cesit 2017-2018 2019-2020 Ort. 2017-2018 2019-2020 Ort.
2 Yazlik Baris 3733 gj 4967 ce 4350 bc 450 ce 503 b 477 a
2 Fakultatif Sahin-91 3300 kn 4000 fh 3650 e 340 Im 417 eh 378 fth
2 Yazhk Onder 4033 fg 5300 bd 4667 a 447 de 540 a 493 a
2 Fakultatif Bolayir 3100 mo 4900 de 4000d 390 hj 477 bd 433 bc
2 Fakiltatif Sladoran 3600 hl 5700 ab 4650 a 380 ik 447 de 413 cd
2 Fakiltatif Harman 3200 lo 5400 b 4300 bc 330 mn 443 df 387 ef
2 Kislik Larende 3033 no 4267 f 3650 e 320 mn 393 hj 357 gh
2 Kiglik Karatay-94 2833 0 3800 gi 3317 f 318 mn 410fi 364 fh

Ort. 3354 b 4792 a 4073 a 372b 454 a 413 a
6 Yazlik Altikat 3767 gi 5400 b 4583 ab 300 no 417 eh 358 gh
6 Yazlik Kendal 4033 fg 5433 b 4733 a 407 gi 483 bc 445 b
6 Yazlik Akziyaret 3700 gk 4833 e 4267 cd 300 no 397 hj 348 h
6 Yazhk Mert 3400 in 4867 e 4133 cd 2830 403 gj 343 h
6 Fakultatif Marti 3333 jn 5333 bc 4333 bc 350 km 433 eg 392 de
6 Fakultatif Hazar 3500 im 5867 a 4683 a 370l 497 b 433 bc
6 Kighk Kiral-97 2400 p 3733 gj 3067 f 243 p 330 mn 287i
Ort. 3448 b 5067 a 4257 a 322¢ 423 a 372 b
Genel ort. 3398 b 4920 4159 349 b 439 a 394

Tane verimi igin gesit AOF(001=287 kg ha; yil AOF(0.01=104 kg ha; cesit x yil AOF(.01= 405 kg ha!
Metrekarede basak sayisi icin gesit AOF(.01= 23.7 adet m2; yil AOF0.01)= 8.6 adet m?; gesit x yil AOF(0.01)= 33.5 adet m™2
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TV’'nin ikinci unsuru olan basakta tane sayisi
(BTS) genotipe ve gevresel sartlarla bagli olarak
degisebilmektedir.  Ornegin  denemenin ilk
sezonunda ortalama BTS 28 (adet basak) iken
ikinci yilda cevresel faktorlerden ozellikle yagisin
olumlu etkisiyle 33’e (adet basak?) kadar
yikselmistir (Cizelge 5). Diger taraftan arpada
bagak sirasi, BTS'ni belirleyen en 6nemli genetik
faktor olup, 6 sirali gesitlerin BTS ortalamasi 36
(adet basak™?) iken 2 sirali cesitlerde 25 (adet basak
1) civarinda él¢llmistir. En yiiksek BTS, 6 sirali
Kendal (42 adet basak™) ve Hazar (41 adet basak™)

cesitlerinden elde edilirken, 2 sirali gesitlerin BTS
degerleri 30’un (adet basak™) altinda kalmistir.

TV tahmin denkleminin Gglnci unsuru olan bin
tane agirhginin (BTA) deneme ortalamasi 34 g
olarak belirlenmistir (Cizelge 5). ilk sezonda alinan
dastk yagis, BTA Uzerine olumsuz (31 g), ikinci
sezonda alinan yiksek yagis ise olumlu (36 g)
etkide bulunmustur. 2 sirali arpa gesitlerinin BTA
(35-40 g ve ortalama 37 g) degerleri, 6 sirali
cesitlerin BTA degerlerinden (27-32 g ve ortalama
30 g) ylksek Olgulmistir. Denemede en yiksek
BTA, 2 sirali Sladoran (40 g) ve Onder (39 g)
cesitlerinden elde edilmistir.

Cizelge 5. Arpa gesitlerinin bagakta tane sayisi ve bin tane agirlik degerleri

Bagakta tane sayisi

Bin tane agirligi (g)

Sira Tip Cesit 2017-2018 2019-2020 Ort. 2017-2018 2019-2020 Ort.
2 Yazlik Barig 24 gi 26 ei 25d 36¢C 36¢C 36cd
2 Fakultatif Sahin-91 23 hi 25 fi 24d 34 cf 39b 37 bc
2 Yazhk Onder 26 ei 29 df 27 cd 36 cd 42 ab 39a
2 Fakiltatif Bolayir 23 hi 25 fi 24d 34 cf 39b 37 bc
2 Fakultatif Sladoran 26 ei 27 eh 27 cd 36¢ 43 a 40 a
2 Fakiltatif Harman 23 hi 26 ei 25d 34 cf 35 ce 35d
2 Kishk Larende 23 hi 26 ei 24d 35ce 41 ab 38 ac
2 Kiglik Karatay-94 23 hi 27 ei 25d 34 cf 42 a 38 ab

Ort. 24 c 26 ¢ 25b 35b 40a 37a
6 Yazhk Altikat 32cd 40b 36b 26 jk 32 fh 29¢g
6 Yazlik Kendal 38b 46 a 42 a 29 hi 33 eg 31ef
6 Yazhk Akziyaret 32 cd 38b 35b 28 ij 30gi 29 fg
6 Yazhk Mert 30de 38b 34b 26 jk 29 hi 28 gh
6 Fakiltatif Marti 32 cd 40b 36b 30 hi 33dg 3le
6 Fakultatif Hazar 36 bc 46 a 41 a 29 hi 34 cf 32e
6 Kiglik Kiral-97 28 dg 32 cd 30c 25k 29 hi 27 h

Ort. 33b 40 a 36a 28 d 31c 30b

Genel ort. 28 b 33a 30 31b 36a 34

Basakta tane sayisi igin ¢esit AOF.01= 3.9 adet basak™?; yil AOF(0.01)= 1.4 adet basak’; cesit x yil AOF(0.05)= 4.2 adet basak?
Bin tane agirligi icin gesit AOF(.01)= 1.9 g; yil AOF0.01)= 0.7 g; cesit x yil AOFo.01= 2.7 g

TV tahminin en kestirme yolu hi¢ kuskusuz
hasat indeksidir (Hi). Denemenin Hi ortalamasi %33
olarak olgulmistur (Cizelge 6). TV gibi cevresel
faktorlerden biyik oranda etkilenen Hi'nin
ortalamasi, ilk sezonda %31, ikinci sezonda ise %35
olarak belirlenmistir. Genelde 2 sirali gesitlerin Hi
degerleri (%30-38 ve ortalama %34) 6 sirali
cesitlerin Hi degerlerinin (%28-38 ve ortalama %32)
biraz Ustiinde Oolgtlmistiir. Fakat her iki arpa
grubunda (2 ve 6 sirall) en yiiksek Hi degerlerine
sahip cesitler (2 sirali Sladoran %38 ve 6 sirali

Kendal %38) birbirine benzer performans
sergilemislerdir.
Bitki boyu

Bitki boyu (BB), arpada o©nemli morfolojik

ozelliklerden birisidir. BB'nin deneme ortalamasi 92
cm olarak ol¢tlmistir (Cizelge 6). BB Uzerine
genotip ile c¢evrenin  birlikte etki ettigi
bilinmektedir. Clinkii denemenin her iki sezonunda
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Olcilen BB ortalamalan (ilk sezonunda 81 cm ve
ikinci sezonda 103 cm) arasinda 22 c¢cm fark oldugu
tespit edilmistir. 6 sirali gesitlerin BB ortalamasi (91
cm) ile 2 sirali gesitlerin BB ortalamasi (93 cm)
birbirine benzer olsa da gesitler arasinda genetiksel
boy farkhhg bulunmaktadir. Ornegin 2 sirali ve
kislik Karatay-94 cesidi en yiiksek BB'na (100 cm)
sahip iken, 6 sirali ve kislik Kiral-97 ¢esidi en kisa
boya (81 cm) sahip olmustur. En uzun ve en kisa iki
arpa cesidinin ayni blyime tipine sahip olmasi

(kishk) aralarindaki BB farkhliginin genetiksel
etkiden kaynaklandigini gostermektedir.
Basaklanma siiresi

Basaklanma suresi (BS) arpanin

adaptasyonunda en énemli fizyolojik 6zelliklerden
birisi olup erkenciligin belirtisi olarak kabul edilir.
iklimsel etkilerden dolayi BS igin ilk sezon (98 giin)
ile ikinci sezon (114 giin) arasinda 16 gunlik bir
fark olusmustur (Cizelge 7). Fakat BS Uzerine asll
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etki  cesitlerden  kaynaklanmaktadir.  Glnku
denemedeki gesitler arasinda BS yoniyle genis bir
genetik varyasyon (92-121 gln) belirlenmistir.
Beklendigi gibi yazlik gesitlerin BS daha kisa (92-102
giin), fakultatif cesitlerin orta (108-111 giin) ve

kishk cesitlerin ise nispeten biraz daha uzun (115-
121) oldugu belirlenmistir. Cesitler arasinda en kisa
BS, 2 sirali yazlik Baris gesidinde (94 giin), 6 siral
cesitler arasinda ise yine yazhk bir gesit olan
Akziyaret c¢esidinde (92 gin) belirlenmistir.

Cizelge 6. Arpa gesitlerinin hasat indeksi ve bitki boyu degerleri

Hasat indeksi (%)

Bitki boyu (cm)

Sira Tip Cesit 2017-2018 2019-2020 Ort. 2017-2018 2019-2020 Ort.
2 Yazlik Baris 30 jm 36 ce 33 cd 75 Im 97 eg 86 cd
2 Fakultatif Sahin-91 29 Im 32 hk 30 ef 70 m 100 ce 85d
2 Yazlik Onder 34 fh 38 bc 36b 85 hj 110 ab 98 ab
2 Fakultatif Bolayir 33gi 34 fth 33cd 82l 105 bd 94 ac
2 Fakultatif Sladoran 36 cf 40 ab 38a 90 gi 105 bd 98 ab
2 Fakultatif Harman 32 hk 38 bd 35 bc 83 ik 97 dg 90 bd
2 Kishk Larende 30 km 34 eh 32 de 82l 110 ab 96 ab
2 Kishk Karatay-94 31l 36 df 33 cd 85 hj 115a 100 a

Ort. 32 bc 36a 34 a 81lb 105 a 93a
6 Yazlik Altikat 311l 36 cf 34 cd 78]l 105 bd 92 bd
6 Yazlik Kendal 35eg 41a 38a 85 hj 108 ac 96 ab
6 Yazlik Akziyaret 29 km 33gi 31lef 76 km 99 df 87 cd
6 Yazlik Mert 28 mn 30im 29 fg 82l 102 be 92 bd
6 Fakultatif Marti 32 hj 35eg 34c 85 hj 102 cd 93 ac
6 Fakultatif Hazar 32 hj 36 df 34c 91 fi 103 be 97 ab
6 Kiglik Kiral-97 26 n 30 km 28 g 70 m 92 fh 81ld
Ort. 31c 34 ab 32b 81lb 101 a 91a
Genel ort. 31b 35a 33 81lb 103 a 92
Hasat indeksi igin gesit AOF(0.01= %1.7; yil AOF(0.01)= %0.6; cesit x yil AOF(.01)= 2.4 %
Bitki boyu igin gesit AOF(0.01=7.7 cm; yil AOF(0.01)=2.8 cm; gesit x yiIl AOF(g,05= 8.2 cm
Cizelge 7. Arpa gesitlerinin bagsaklanma siresi ve hektolitre agirlik degerleri
Basaklanma siresi (glin) Hektolitre agirligi (kg hL?)

Sira Tip Cesit 2017-2018 2019-2020 Ort. 2017-2018 2019-2020 Ort.
2 Yazhk Barig 88 no 100 ik 94 h 64 fh 65 eg 64 cd
2 Fakultatif Sahin-91 99 jk 118 ¢ 109 cd 64 eh 61 ik 63 ef
2 Yazlik Onder 94| 108 eg 101 ef 65 df 69 ab 68 a
2 Fakultatif Bolayir 102 ij 119 ¢ 110 ¢ 64 th 68 ac 66 bc
2 Fakultatif Sladoran 100 ik 115d 108 d 66 ce 70a 68 a
2 Fakultatif Harman 103 hi 119¢ 111c 63 gi 64 eh 63 de
2 Kislik Larende 107 fg 125b 116 b 65 eg 67 bd 66 b
2 Kislik Karatay-94 106 g 124 b 115b 66 ce 68 ac 67 ab

Ort. 100 c 116 a 108 a 65a 67 a 66 a
6 Yazhk Altikat 90 mn 106 gh 98¢g 58 In 61 ik 59¢g
6 Yazhk Kendal 92 Im 106 g 99 fg 60 ki 62 hj 61 fg
6 Yazlik Akziyaret 870 98 k 92 h 55 no 58 Im 57 h
6 Yazlik Mert 94| 110 ef 102 e 54 op 59 km 57 h
6 Fakultatif Marti 101 ij 119c 110c 60 jl 62 hj 61 f
6 Fakultatif Hazar 102 119c 111c 60 jl 63 gi 61 f
6 Kighk Kiral-97 111e 130 a 121a 52p 57 mn 55i

Ort. 97d 112 b 105 b 57c 60 b 59 b

Genel ort. 98 b 114 a 106 61b 64 a 62

Basaklanma siiresi icin ¢esit AOF(0.0n= 2.3 giin; yil AOF(.01= 0.8 giin; esit x yil AOF(.01= 1.2 giin
Hektolitre agirhigi igin gesit AOF.0n= 1.7 kg hL'%; yil AOF(0.01= 0.6 kg hL%; gesit x yil AOF(.01)= 2.4 kg hL?

Hektolitre agirhigi

Arpada en onemli kalite kriteri sitphesiz
hektolitre agirhgidir (HA). TMO’nun 2020 yili arpa
alim bareminde birinci sinif icin HA, en az 64 kg hL™
olarak belirlenmistir (Anonim, 2021e). Gerek
denemenin genel ortalamasi (62 kg hL?) ve gerekse
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ilk sezonun ortalamasi (61 kg hL!) TMO’nun HA
kriterinin  gerisinde kalirken, ikinci sezonun
ortalamasi (64 kg hL) TMO kriterinin alt sinirina
ulasmay! basarmistir (Cizelge 7). HA’nin dustk
olmasinin 2 temel nedeni olabilir: iklimsel sartlar ve
genetik faktorler. iki sezon arasinda HA farkliliga
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yagisin olumlu etkisi olmustur (Cizelge 2). Diger
taraftan 6 sirali gesitlerin HA degerleri (55-61 kg hL°
1), 2 siral gesitlerin HA degerlerinden (63-68 kg hL-
1) fark edilir seviyede disik 6l¢tlmistir. Hali
hazirda en yiiksek HA degerlerine (68 kg hL?) sahip
gesitler 2 sirali Onder ve Sladoran cesitleri
olmuglardir. Deneme bulgulari agik bir sekilde 2
sirall arpa cesitlerinin, 6 sirali gesitlerden daha
yuksek  HA  degerlerine  sahip  oldugunu
gostermistir.

Bitkisel 6zellikler arasi iligkiler

Klasik anlamda TV tahmini Gg¢ verim unsuru
Gzerinden  yapilmaktadir:  TV=MBSxBTSxBTA.
Beklenildigi gibi her iki sezonda da TV ile MBS
arasinda pozitif 6nemli iliski (sirasiyla r=0.635** ve
r=0.649**) belirlenmistir (Cizelge 8). TV ile BTS
arasindaki iliski istatistiksel olarak 6nemsiz
(sirastyla r=0.443 ve r=0.474) ciksa da pozitif yonli
olmasi 6nemlidir. Diger taraftan TV tahmin
modeline gore TV ile BTA arasindaki iliskinin de
pozitif olmasi (sirasiyla r=0.130 ve r=-0.077)
beklenecektir. Fakat bu ¢alismada iklimsel ve
cesitler arasi farkhhklar (genetik faktorler) TV ile
BTA arasindaki iliskinin yonuni ve buyuGklGgina
degistirmistir. ilk sezonun mayis ayinda alinan
yuksek yagis (146.6 mm) yaprak hastaliklarinin
epidemi olusturmasina neden olurken (hastaliklara
hassas gesitlerin BTA dismustir) ayni zamanda
yagistan iyi yararlanan gesitlerin (sulanan sartlar
icin uygun cesitlerin BTA artmistir) daha yuksek
BTA agirhgina ulasmasini saglamistir. Fakat ikinci

hastaliklara hassas cegsitlerin dahi BTA degerleri
ikinci sezonda az da olsa artmistir) ve kuraga
dayanikli gesitlerin  (sulanan sartlara uygun
cesitlerin ikinci sezonda BTA dismistir) BTA
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli distslere
neden olmamistir. Ornegin kislik Larende ve
Karatay-94 cesitlerinin BTA degerleri ilk sezonda
dasmis (34-35 g), ikinci sezonda ise yikselmistir
(41-42 g). Fakat bu gesitlerin TV degerlerinde bir
sigrama olusmadigindan TV ile BTA arasinda iligki
dizeyi pozitif yonde ve dogrusal olamamistir.
TV’'nin diger dnemli bir tahmin modeli Hi Gizerinden
yapiimaktadir. TV ile Hi arasinda her iki sezonda da
pozitif onemli iliski (sirasiyla r=0.581* ve
r=0.653**) belirlenmistir. Deneme, yazlik arpa
kusaginda yuratildtgla icin BS kisa cesitlerin TV
degerlerinin daha yiiksek olacagini 6nceden tahmin
etmek zor degildir. Beklenildigi gibi TV ile BS suresi
arasinda negatif bir iliski (sirasiyla r=-0.848** ve
r=-0.459) belirlenmistir.

BB ile Hi arasinda ilk sezonda pozitif énemli
(r=0.783**), ikinci sezonda ise yine pozitif fakat
istatistiksek  olarak 6nemsiz  (r=0.424) iliski
belirlenmistir (Cizelge 8). Denemenin ilk sezonda
uzun vyillar ortalamasinin altinda yagis alinmasi,
BB’'de azalmaya neden olmus ve uzun boylu
cesitlere avantaj saglayarak Hi degerlerinin yiiksek
olmasina yardimci olmustur (Cizelge 2, 4 ve 6).
Fakat ikinci sezonda yuksek yagis alinmasi, uzun
boylu bazi c¢esitlerin yatmasina ve bunun
sonucunda da Hi degerlerinin (TV azaltarak)
diismesine neden olmustur. ikinci sezonda BB ile Hi

sezonun yine ayni ayinda (mayista) alinan disik arasindaki iliskinin  pozitif olmasina ragmen
yagis (40.4 mm) bu kez yaprak hastaliklarinin istatistiksel olarak ©nemsiz ¢ikmasi ancak bu
epidemi  olusturmasini  engellemis (gercekte sekilde agiklanabilir.
Cizelge 8. Denemede incelenen 8 bitkisel 6zellikler arasi korelasyon katsayilari (r)
Metrekarede  Bagakta Bin
Tane Bitki Basaklanma Hasat basak tane tane
Bitkisel 6zellikler verimi boyu suresi indeksi sayisi sayisi agirhg
Sezon: 2017-2018
Bitki boyu 0.303
Basaklanma sire -0.848%** 0.102
Hasat indeksi 0.581* 0.783%** -0.180
Metrekarede basak sayisi 0.635%* 0.376 -0.376 0.682**
Basakta tane sayisi 0.443 0.269 -0.354 0.206 -0.052
Bin tane agirhg 0.130 0.248 0.071 0.444 0.658** -0.693**
Hektolitre agirhg 0.137 0.385 0.136 0.550* 0.626** -0.582* 0.946**
Sezon: 2019-2020
Bitki boyu 0.039
Basaklanma sire -0.459 0.052
Hasat indeksi 0.653** 0.424 -0.287
Metrekarede basak sayisi 0.649%** 0.304 -0.428 0.666**
Basakta tane sayisi 0.474 -0.043 -0.300 0.092 0.045
Bin tane agirhg -0.077 0.622%** 0.244 0.418 0.376 -0.667**
Hektolitre agirhg 0.187 0.663** 0.138 0.594* 0.543%* -0.527* 0.908**

*, ** sirasiyla %5 ve %1 seviyesinde 6nemli

114



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 107-118, 2022

Hi ile MBS (sirasiyla r=0.682** ve r=0.666**) ve
HA (sirasiyla r=0.550* ve r=0.594*) arasindaki
iliskiler  istatistiksel  olarak pozitif = 6nemli
bulunmustur. Denemede belirlenen MBS optimum
degere (500 basak m32) ulagsmadigi icin MBS
degerindeki artislar (bu denemede MBS’nin
optimum degerden disik olmasinin, tane iriliginde
artisa katki sagladigi gozlenmistir) 6zellikle 2 sirali
cesitlerin Hi ve HA degerlerine olumlu yansimistir
(Cizelge 4, 6 ve 7). Bu duruma ikinci sezonda alinan
yiksek  yagisin  blylik  katkisinin  oldugu
disinidlmektedir (Cizelge 2).

Denemede test edilen 6 sirali arpa gesitlerinin
BTS degerleri, 2 siral gesitlerin BTS degerlerinden
yuksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Fakat 6
sirali gesitlerde BTS artarken, es zamanh olarak
tane ozgll agirhg ve boyutunun (iriliginin)
azalmasindan dolayi 6zellikle 6 sirali ¢cesitlerde BTA
ve HA da azalmistir (Cizelge 7). Denemede BTS ile
BTA (sirasiyla r=-0.693** ve r=-0.667**) ve HA
(sirasiyla  r=-0.582* ve r=-0.527*) arasindaki
negatif ©onemli iliskilerin bulunmasinin nedeni
ancak bu sekilde agiklanabilir.

BTA ile HA arasindaki iliskinin pozitif dnemli
¢ikmasi (sirasiyla r=0.946** ve r=0.908**) arpa igin
beklenen bir durumdur (Cizelge 8). Denemede 6
sirall arpa c¢esitlerinin hem kavuz oranlarinin
nispeten yiksek olmasi ve hem de BTA degerlerinin
dustik olmasi ve 2 sirali gesitlerin iri taneli (kavuz
oranlarinin nispeten dusik olmalari)) ve BTA
degerlerinin yiksek olmasi, BTA ile HA arasindaki
iliskinin yonuni ve 6nem duzeyini belirlemistir
(Cizelge 5 ve 7).

Tartisma

Deneme bulgular, fakultatif ve/veya kishk
bliyiime tabiatina sahip arpa gesitlerinin yazlik arpa
kusagina yeterince uyum saglayamadigini ortaya
koymustur. Blylime tabiati, aslinda vernalizasyon
(VRN), fotoperiod (PPD) ve erkencilik karakterlerini
kontrol eden genlerin kombinasyonu ve cevre ile
etkilesimleriyle ortaya ¢ikmaktadir (Kosova ve ark.,
2008). Ozellikle VRN ve PPD genlerinin etkisiyle

bliyime tabiati, bazi fakiltatif ve tim kishk
karakterli cesitlerin fenolojik surelerini
uzatabilmektedir (Wiegmann ve ark., 2019).

Dolayisiyla fakultatif ve kislik gesitler yazlik arpa
kusaginda ge¢ donemde olusan kurakhk ve/veya
yliksek  sicaklik  streslerinden daha fazla
etkilenebilmektedir (Anonymous, 2021c). Bu
denemede test edilen bazi fakiltatif ve tim kishk
arpa cesitlerinin  basaklanma siresinin, yazhk
cesitlerden daha uzun olmasinin nedeni, VRN ve
PPD genlerinin etkisinden kaynaklaniyor olabilir
(Shavrukov ve ark., 2017). Yazlik gesitlerde VRN ve
PPD genlerinin sayisi ve etkilerinin diistk seviyede
kalmasi, hatta bu genlerin etkilerinin fenolojik
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olarak gorilmemesi ve erkencilik genlerinin de
olumlu etkisiyle, arpada fenolojik safhalar daha
hizli ve daha kisa slirede gecilebilmektedir (van
Beem ve ark., 2005). Arpa cgesidi gelistirilirken, her
bir biyime ve gelisim safhalarinin sireleri, iklim
degisimine uyumu artiracak sekilde dizenlenebilir.
Yani arpada tum fenolojik déngl slresi sabit
tutulmak kosuluyla, vegetatif periyot kisaltilabilir
ve/veya generatif periyod uzatilabilirse TV’nin
artirilabilecegi tahmin edilmektedir (Sadras ve
Slafer, 2012). Boylece tane dolum periyodunun
uzatilabilecegi  disunilmektedir. S6z konusu
degisikligin olumsuz etkilerini (arpanin generatif
periyotta kuraklik ve yiliksek sicaklkla basa
¢ikabilmesi igin) ortadan kaldirmanin en uygun
yolu, yesil kalma (stay-green) siiresini artirmaktir
(Kamal ve ark., 2019).

Akdeniz iklim sartlarinda arpanin kurakhga ve
yuksek sicakliga dayanikh olduguna dair genel bir
kani vardir (Mansour ve ark., 2017). Fakat gergek,
sanilanin tam aksi olabilir. Zira arpanin kurakliktan
ve ylksek sicakliktan kagacak bir mekanizmaya
(erken olgunlasmasi) sahip olmasi, onun genetiksek
olarak her kosulda kurakliga ve ylksek sicakhga
dayanikli oldugunu goéstermeyebilir (Dawson ve
ark., 2015). Makaleye konu olan bu denemenin
haricinde yUrattiglimiz bir baska denemede,
arpanin  henitiz kesfedilmeyen yonlerine sk
tutabilecek yeni bulgulara ulastik. 13 arpa gesidinin
(12 yazlik gesit + 1 kislik gesit) ylksek sicakliga
dayanikliligini belirlemek igin iki yil (2020 ve 2021)
ve iki lokasyonda (Siirt ve Batman) yaz sezonu
boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eylil) sulu
kosullarda  (deneme  siresince  hi¢c  vyagis
alinmamistir) tarla denemesi yuruttik. Yaz sezonu
boyunca yilksek sicakliklarin 26 ile 44 °C arasinda
degistigini belirledik. Test edilen tim yazlik arpa
cesitlerinin  yiksek sicakhga hassas olduklarini
gozlemledik. Neredeyse tim cesitlerin hi¢ tane
olusturmadigini, yalniz bir veya iki ¢esidin sadece
birkag¢ tane olusturdugunu belirledik. Ayrica olusan
bitkilerin boylarinin da c¢ok kisa (<20 cm)
olustugunu gozlemledik. Kisacasi, yazhk arpa
cesitlerinin yiksek sicaklik sartlari altinda herhangi
bir biyliime ve gelisme gosterememesinden dolayi,
hicbir gozlem ve 6lgim yapamadik. Sonug itibariyle
yazhk arpa denemesinin bulgularini bu makalede
gozlem seklinde ifade edebildik. Ayni sartlarda
ylrittigimiz yazlik bugday denemesinde bazi
yazlik bugday cesitlerinin yiksek sicakliga dayanikh
(bitki boyu, basak ve tane olusumu normale yakin)
oldugunu belirledik. Yazlik bugday ile yapilan bu
karsilastirma, acik bir sekilde yazlik arpanin yiiksek
sicakhga dayanikli olmadigini, hatta c¢ok hassas
oldugunu ortaya koymaktadir. ilk bulgulardan
edindigimiz izlenim, yazlik arpanin tiim yetistirme
sezonu boyunca (ekimden hasada kadar gecen
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sire) hem vegetatif ve hem de generatif
doénemlerinde yuksek sicakhklar tolere
edemedigini gostermektedir. Gozlemimizi

destekleyecek somut bir kanit, 2021 yilh arpa
Uretim verisinden gelmektedir. Tirkiye’de 2021
yilinda arpa ekim alanlarinda, kuraklik ve yiksek

sicaklik streslerinden dolay;, arpa Uretiminin
yaklasik %50 azaldig ongorilmektedir
(Anonymous, 2021b). Yukaridaki goézlem ve

bulgular dikkate alindiginda, arpanin kurakliga ve
yuksek sicakliga karsi dayanikli oldugu yoniinde
edinilmis 6n bilgilerimizin, degisen iklim kosullari
altinda yeniden sorgulanmasi gerektigi
anlasiimaktadir.

Kiuresel iklim degisimi ongorileri, Tirkiye'nin
kishk arpa kusaginin daha dramatik bir sekilde
kiresel iklim degisiminden etkilenecegini
gostermektedir (Kaya, 2021). Kislik arpanin VRN ve
PPD genlerini tasimasi nedeniyle daha uzun slrede
olgunlasmasi, yikselen sicakliga ve artan kurakliga
karsi savunmasiz birakabilir. iklim degisimine
adaptasyonda erkencilik, yazlik arpa kadar kighk
arpada da en onemli bitkisel karakter olmaya
devam edecektir (Goransson ve ark., 2021). Kishk
arpada erkenciligi 6n plana ¢ikarmak igin melez
bahcesinde VRN ve PPD gen frekanslari azaltilabilir.
Bu ancak kishk x vyazlik arpa melezlerinin
olusturulmasiyla saglanabilir. Erken (agilan) ve ileri
(verim) generasyonlarin es zamanl olarak hem
yazlik ve hem de kishk arpa kusaklarinda
(lokasyonlar) test edilmesi, iklim degisimine
uyumlu yeni arpa gesitlerinin gelistirilmesine katki
saglayabilir (Kaya, 2021).

Denemenin yiratuldigt Guneydogu Anadolu
Bolgesinde (GAB) vyazlik arpa 1slah g¢alismalari
ylritilmektedir. Bu denemede test edilen Trakya
orijinli arpa cesitleri gibi GAB bdlgesi icin tescil
edilmis eski yazlk arpa gesitlerinin (6rnegin Sahin-
91) tamamina yakini aslinda fakultatif davranislar
gostermektedir. GAB bolgesi icin tescil edilen yeni
cesitlerin  tamami  vyazhk karakterli olup, bu
denemede ortaya konuldugu gibi, eski c¢esitlerden
hem daha erkenci ve hem de daha yiliksek TV
verebilmektedirler. Bununla birlikte yazlik arpanin
iklim degisimine uyumunu artirmak i¢in bazi 6nemli
konularin  yakindan incelenmesi  gerektigini
disiinldyoruz. Denemede test edilen yazlik 2 sirali
arpa cesitlerinin TV degerleri, 6 sirali arpa cesitlerin
gerisinde degildir. Ozellikle kuraklik ve vyiksek
sicaklik riskinin ylksek oldugu GAB bdlgesinde
yagisa bagiml sartlarda sirdirulebilir arpa Gretimi
icin 6 sirali gesitlerin iri taneli ve yuksek TV'ne
ulasmasi oldukca zor goriinmektedir. Halbuki bu
bolgede 2 sirali arpa gesitlerinin tane iriligi (pazar
degeri) ve verim potansiyeli (muhtemelen arpanin
erkencilikle kurakhk ve yliksek sicakliktan daha iyi
kacabilmesinden dolay1) yiksek olabilmektedir.

116

GAB bolgesinde yer alan arastirma enstitileri ve
Universiteler de benzer bulgulara ulagsmistir (Kendal
ve  Dogan, 2014). (iftcilerle  yaptigimiz
gorismelerde, GAB bdlgesinde son yillarda 2 siral
arpa c¢esitlerinin daha fazla tercih edilmeye
baslandigini anlasiimaktadir. Clinki giftcilere gore 2
sirali arpa gesitleri kurakliga daha dayanikli, daha iri
taneli (pazar degeri) ve daha vyiksek verim
vermektedirler. Aslinda ciftgilerin ortaya koymus
oldugu bu gozlem, iklim degisim senaryolari altinda
GAB bolgesi icin kurakhga ve yiliksek sicakhga
dayanikli, erkenci, iri taneli ve 2 sirali arpa
cesitlerinin  gelistiriimesine  oncelik  verilmesi
gerektigini gostermektedir.

Bu ¢alismanin konusu her ne kadar arpada
yetistirme teknikleri (6zellikle tohum sikhigi) olmasa
da bu konu Uzerinde dikkate gekici bir gézleme
ulasiimistir. GAB bolgesinde daha once yapilan
arastirma bulgulari dikkate alinarak, yagisa bagh
sartlarda ylrGttGgumiz bu c¢alismada tohum
sikhgini (ekim normu) 450 adet m? seklinde tercih
ettik (Kendal ve Tekdal, 2016). ilging bir sekilde
denemede test ettigimiz hicbir arpa gesidinin MBS
degeri 500’e ulasamamistir. Bunun nedenlerinden
birisinin ~ 6nerilen  tohum  sikhgiyla iligkisi
olabilecegini diisiiniiyoruz. Ornegin Orta Anadolu
Bolgesinde yagisa bagimli sartlarda tohum siklig
550 adet m? olarak énerilmektedir (Ayranci, 2020).
Elbette bolgesel farkliliklarin dikkate alinmasi
gerektiginin farkindayiz. Fakat GAB bdélgesinde
yagisa bagimh sartlarda arpa igin dnerilen tohum
sikhiginin degismekte olan iklim sartlar (kurakhk ve
yuksek sicaklik) dikkate alinarak yeniden ele
alinmasi gerektigini diisiintyoruz.

Denemeyi ylritirken elde ettigimiz bir diger
onemli onemli bulgu ise arpa hastaliklari Gzerine
olmustur. Denemede test edilen tim arpa
cesitlerinin  yaprak yanikhgina ve lekesine
(Rhynchosporium commune ve Pyrenophora teres)
dayanikli olmadigini gézlemledik. Fakat iki deneme
sezonu arasindaki iklimsel farkhliklardan dolayi
hastalik skorlari (reaksiyon tipi ve yogunlugu)
arasinda uyumsuzluk olusmustur (Oztiirk ve ark.,
2017). Bundan dolayi hastalik degerlendirmelerini
bu yayinda devre disi birakilmistir. Her ne sebeple
olursa olsun bu durum denemede test edilen arpa
cesitlerinin hastaliklara fenotipik olarak hassas
oldugu gercegini  degistirmeyecektir.  Hatta
denemede yer alan kislik arpa gesitlerinin rastiga
da hassas olduklari belirlenmistir. Arpa cesitlerinin
hastaliklara hassas olmalari, arpa 1slah
programlarinda dayanikhlik konusunun dncelikli bir
yere sahip olmasi gerektigi gostermektedir.
Maalesef arpa hastaliklari iklim degisiminin olasi
etkileriyle son yillarda giderek yayginlasmaktadir
(Hekimhan ve ark., 2021). Oyle ki, arpa yaprak
hastaliklarindan dolayi Tlrkiye’'de verim
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kayiplarinin %10-20, diinyada ise %30-40 oldugu
bildirilmistir (Celik Oguz ve ark., 2019; Zhang ve
ark., 2019). iklim degisimi ile arpa hastaliklarinin
son yillarda yayginlasmasi arasinda herhangi bir
iliskinin olup olmadigi heniiz ortaya
konulamamustir.

Sonuglar

Tirkiye’de arpanin iklim degisiminden nasil
etkilendigine/etkilenebilecegine  dair  yapilmisg
herhangi bir ¢alisma yoktur. Clinkii kurakliktan ve
yuksek sicakhktan kagis mekanizmasiyla arpanin,
serin iklim tahillari arasinda ayricalikh bir konuma
sahip oldugu distnilmektedir. Buna ragmen
arpanin  iklim degisimine nasil  bir uyum
saglayacagini onceden kestirmek zordur. Hali
hazirda tescil edilmis arpa gesitlerinin yiiksek
sicakligi  ve/veya kurakhga karsi  tolerans
seviyelerinin Tirkiye'nin 3 arpa kusaginda (yazhk,
fakiltatif ve kishk) test edilerek belirlenmesi, iklim
degisimine adaptasyon agisindan uygun olacagini
disiniyoruz. Boyle bir ¢calismadan elde edilecek
bulgular, Turkiye’nin arpa islah programinin iklim
degisime uyum saglamasina onculik edebilir.

Arpa islahgilarina diigen gorev, arpanin yiiksek
sicaklik ve/veya kurakligina dayanim
mekanizmalarini, derinlemesine arastirmalari ve
ogrendiklerini iklim degisimine uyumu artirmada
kullanmalaridir. Arpa islahgilarinin, iklim degisimine
uyumlu yeni arpa cesitleri gelistirmek icin daha
farkli ve etkili yeni bakis agilari ortaya koymalari
gerekmektedir. Tirkiye’de genel olarak kurakhk
ve/veya yuksek sicaklik kosullari altinda 2 siral
arpa cesitlerinin daha yiksek kalite (daha iri taneli)
ve verim potansiyeline ulasmalari dikkate alinarak,
ozellikle yagisa bagiml sartlar icin 6 sirali arpa
cesidi gelistirme sireglerinin tekrar sorgulanmasi
gerektigini dislnliyoruz. Ayrica arpada yetistirme
tekniklerinin ve hastaliklara dayanikliligin iklim
degisimi senaryolari altinda oncelikli arastirma
alanlari icerisine dahil edilmesinin faydal oldugunu
duslintyoruz.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, herhangi bir gikar ¢atismasinin olmadigini
beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar, denemenin tiim asamalarina esit oranda
katki sagladiklarini beyan ederler.
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Oz

Bu arastirma, islah gesitlerinin ileri kademelerindeki durulmus bazi nohut hatlarinin verim ve verim
unsurlarinin degerlendirilmesi amaci ile 2017 ve 2018 yillarinda Kahramanmaras Dogu Akdeniz Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitlisi arazisinde yapilmistir. Arastirmada 11 hat ve 4 standart nohut (Aksu, Arda,
Aslanbey, Hasanbey) cesidi tesadif bloklari deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak denemeye alinmistir.
Arastirmada, fizyolojik olgunlasma giin sayisi, bitkide dal sayisi, baklada tane sayisi ve tane verimi disindaki tim
parametrelerde genotipler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmustur. Arastirmada iki yillik
birlestirilmis sonuglarina gore, ¢iceklenme gilin sayisi 70.5-77 giin, fizyolojik olgunlasma giin sayis1 117.62-120
gin, bitki boyu 62.62-68.12 cm, ilk bakla yiiksekligi 33.92-42.25 cm, bitkide dal sayisi 2.02-2.65 adet, bitkide
bakla sayisi 25.53-49.52 adet, baklada tane sayisi 1.01-1.05 adet, yiiz tane agirligi 39.96-50.70 g ve verim
355.63-411.25 kg/da arasinda degismistir.

Anahtar kelimeler: Nohut, gesit, verim, verim unsurlari

Investigation of Agricultural Characteristics in Some Advanced Chickpea (Cicer arietinum
L.) Genotypes in Kahramanmaras Conditions

Abstract

This research was carried out in the Kahramanmaras Eastern Mediterranean Passage Zone Agricultural
Research Institute area in 2017 and 2018 in order to evaluate the yield and yield components of some chickpea
lines in the advanced stages of breeding varieties. In the research, 11 lines and 4 standard chickpea varieties
(Aksu, Arda, Aslanbey, Hasanbey) were carried out in 4 replications according to the randomized complete
block design. In the research, the differences between genotypes were found to be statistically significant in all
parameters except the number of physiological ripening days, the number of branches in the plant, the number
of seeds per pod and grain yield. In the research, according to the two year combined results, varied between
number of flowering days is 70.5-77 days, number of physiological ripening days is 117.62-120 days, plant
height is 62.62-68.12 cm, first pod height 33.92-42.25 cm, number of branches in the plant is 2.02-2.65,
number of pods per plant is 25.53-49.52, the number of seeds per pod is 1.01-1.05, weight of one hundred
seeds is 39.96-50.70 g and yield is 355.63-411.25 kg da™.

Key words: Chickpea, variety, yield, yield compenent

Giris beslenme sorunlarini da beraberinde

Dinya nifusu son bes yilda yaklasik 400 getirmektedir. Son yillarda yasanan kiresel salgin
milyon ve Tiirkiye nifusu ise son bes yilda yaklasik insan beslenmesinin ne kadar onemli oldugunu
5 milyon kisi artmistir (Anonim 2020a; Anonim fazlaca gostermistir. Insan beslenmesinde 6nemli
2020b). Artan nifus insanlar arasindaki gelir bir yere sahip olan hayvansal drunlerin bitkisel
dagilimindaki  dizensizlik vyeterli ve dengeli Uriinlerden daha pahali oldugu disiniltrse

protein yoniinden zengin bitkisel Grlnlerin 6nemi
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gin gectikge artmaktadir. Nohut igeriginde %16-31
protein, %1.5-6.8 yag, %38-73 karbonhidrat, Ca, Fe,
P elementleri, A, B, B1, C vitaminleri ve isoleucine,
Leucine, Lysine, Methionine, Threonine,
Tryptophan, Valin gibi temel aminoasitler
bulundurmasindan dolayr insan beslenmesinde
onemli bir bitkisel kaynaktir (Sehirali, 1988). Ayrica
nohut insanlar icin 6nemli besin kaynagi olmasinin
yaninda, biyolojik azot fiksasyonu ile topraga azot
baglamasi yoninden ekim nobetine uygun bitki
olmasi ve Ozellikle disik yagish ya da yagis
almayan bolgelerde yetistirilebilmesi  toprak
verimliliginin strdirtlmesi bakimindan oldukga
onemlidir (Saxena, 1990). Baklagiller igerisinde
disuk ve yiliksek sicakliklara daha iyi dayanmasi,
nadasin yogun uygulandigl kirag alanlarda -12 °C
've kadar dayanabilen ve yiksek sicaklklarda
hayatta kalabilen bir bitkidir (Ustiin ve Giliimser,
2003).

Dinyada nohut yaklasik 13.7 milyon ha
ekim alani, 14.2 milyon ton Gretim miktari ve 103.8
kg/da verim degerine sahiptir. Diinyada son 10
yilda nohudun ekim alani 2.1 milyon ha ve Uretim
miktari 3.8 milyon ton artmistir. Ulkemizde ise
yaklasik 5.1 milyon da ekim alani 630 bin ton
uretim miktari ve 123 kg/da verim degeri ile nohut
yemeklik dane baklagiller icerisinde ekim alani ve
Uretim miktari  bakimindan ilk sirada yer
almaktadir. Tarkiye’de son 10 yilda yaklasik ekim
alani 558 bin da ve Uretim miktari 99 bin ton

artmistir.  Ekim alani ve dretim miktarindaki
artislara ragmen son 10 vyilda Dinya verim
ortalamasindaki artis 13 kg/da, Ulkemizde ise
verim ortalamasi artisi 4 kg/da gibi dusik
miktarlarda olmustur (Anonim, 2020a; Anonim,
2020b). Yeni gelistirilecek nohut cesitleri icin Islah
programlarina verim ve verim unsurlari bakimindan
one c¢ikmis hatlarin dahil edilmesi kaginilmazdir.
Yemeklik tane baklagillerde baslica Uretim
amacinin tane verimi oldugu, verim ve onu
etkiledigi digtnilen bazi agronomik o&zellikler
bakimindan elde edilecek degerlerinde iyi olmasi
arzu edilir.

Bu arastirmada, ileri verim kademesinde 11
adet nohut hatti ve standart olarak 4 adet nohut
¢esidi ile deneme kurulmus olup denemede verim
ve verim unsurlari incelenmis, 6ne ¢ikan hatlar
tespit edilerek islah programlarina katki saglamak
hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Dogu Akdeniz Gegit Kusagl
Tarimsal Arastirma Enstitlisi arazisinde 2017 ve
2018 yillarinda tesadif bloklari deneme desenine
gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede
11 adet hat ve 4 adet kontrol ¢esidi kullaniimigtir.
Denemede kullanilan hat ve cgesitlerin isimleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada materyal olarak kullanilan hat ve gesitler.

Hat veya Cegsit ismi Temin Edildikleri Yerler

FLIP 07-216C ICARDA
KMN 12-299 Dogu Akc?enlz Gegit Kugagi Tarimsal Arastirma Enstitlisi- Kahramanmaras (lleri verim

kademesinde)
KMIN 12-300 Dogu Akqemz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma EnstitlsU- Kahramanmaras (lleri verim

kademesinde)

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii- Kahramanmaras (ileri verim
KMN 13-34 .

kademesinde)

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi- Kahramanmaras (ileri verim
KMN 13-60 A

kademesinde)

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii- Kahramanmaras (ileri verim
KMN 13-91 .

kademesinde)

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii- Kahramanmaras (ileri verim
KMN 14-4 .

kademesinde)

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii- Kahramanmaras (ileri verim
KMN 14-12 .

kademesinde)

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii- Kahramanmaras (ileri verim
KMN 14-15 .

kademesinde)

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii- Kahramanmaras (ileri verim
KMN 14-72 .

kademesinde)

Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii- Kahramanmaras (ileri verim
KMN 14-90 .

kademesinde)
Aksu Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlsi- Kahramanmaras
Aslanbey Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisti- Kahramanmaras
Arda GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi- Diyarbakir

Hasanbey Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi- Adana
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Cizelge 2. Deneme kurulan yillar ve uzun yillar ortalamasina ait iklim verileri.

Aylik Ortalama Yagis

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

Aylik Ortalama

(mm) Nispi Nem (%)
Uzun Uzun Uzun
2016- 2017- Yillar 2016- Yillar 2016- Yillar
Aylar 2017 2018 (1980- 2017 20172018 (49g0. 017 201772018 (1gg,.
2018) 2018) 2018)
Kasim 36.8 91.2 87.5 11.1 12.2 11.5 49.5 64.17 66.68
Aralik 105.0 334 116.6 4.5 8.8 6.8 67.9 68.97 79.85
Ocak 126.7 149.4 125.4 3.8 7.4 4.9 65.9 69.45 69.99
Subat 3.7 60.2 108.3 7.4 9.6 6.4 44.0 69.44 65.62
Mart 74.5 50.2 93.4 12.2 14.1 10.6 554 60.80 60.00
Nisan 67.8 46.8 69.8 15.8 18.4 15.5 49.0 45.31 57.59
Mayis 105.0 48.9 41.2 19.6 21.6 20.3 55.0 52.58 54.95
Haziran 3.1 43.4 8.4 26.4 25.4 25.3 42.9 49.06 49.67
Toplam 522.60 5235 650.6
Ortalama 12.60 14.7 12.6 53.70 59.97 63.04
Cizelge 3. Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Analizi Yapilan Parametreler
Derinlik Saturasyon pH Tuz (%) Kireg (%) Organik Madde (%) K (mg/kg) P (mg/kg)
0-30 85.8 7.28 0.30 1.00 2.08 266.8 10.46

Denemede ekimler 48 c¢cm sira arasl, 5 cm
sira Uzeri olacak sekilde sira uzunlugu 5 metre ve 4
siraya yapilmistir. Ekimde parsel alani; 5m x 4 sira x
0,48m = 9,6 m? olmustur. Ekim 6ncesi 2 kg/da saf N
ve 6 kg/da saf P20Os diisecek sekilde, 12 kg/da DAP
(18-46) glbre verilmistir. Denemede ¢iceklenme
gin sayisi, fizyolojik olgunlasma giin sayisi, bitki
boyu, ilk bakla ylksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide
bakla sayisi, baklada tane sayisi, 100 dane agirhg
ve verim degerleri incelenmistir.
Kahramanmarag’in iklim yapisi gece ve gindiz
arasindaki sicaklik farki az, kislari yagish ve ilik,
yazlari ise kurak ve sicak gegmektedir. Arastirmanin
yapildigr  2017-2018 yillart ile uzun yillar
ortalamasina ait iklim verileri Cizelge 2'de
verilmistir (Anonim, 2018).

Cizelge 2‘den gorilecegi gibi, uzun yillar
ortalamasina ait toplam yagis miktari 650.6 mm,
2016-2017 yetistirme doéneminde 522.6 mm ve
2017-2018 yetistirme doneminde 523.5 mm olarak
gerceklesmistir. Uzun yillar ortalamasina goére, her
iki yetistirme doneminde de daha az vyagis
gerceklesmistir. Ayrica yagisin aylara dagilimi uzun
yillar  ortalamasina  goére daha  dengesiz
gerceklesmistir. Uzun yillar ortalamasina ait sicaklk
ortalamasi 12.6 °C olmustur. 2016-2017 yetistirme
doéneminde ortalama sicakhk 12.6 °C ve 2017-2018
yetistirme doneminde 14.7 °C olarak gergeklesmis,
2017-2018 yetistirme doneminde sicaklik uzun
yillar ortalamasina goére daha yilksek olmustur.
Uzun yillar ortalamasina gore ortalama nispi nem %
63.04 olurken, 2016-2017 yetistirme doneminde %
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53.70 ve 2017-2018 yetistirme doneminde %59.97
olarak gergeklesmistir.

Denemenin yiratuldiglu arazinin  toprak
yapisi killi-tinli ve hafif alkali sinifinda olup deneme
yerine ait bazi toprak ozellikleri Cizelge 3’de
verilmistir.

Gozlem ve oOlgimler Singh ve ark. (1991)
tarafindan uluslararasi baklagil denemelerinde
uygulanan yoéntemler esas alinarak yapimistir.
Calismada her parselden rastgele alinan 10 bitkide
bitki boyu (cm), ilk bakla yiksekligi (cm), bitkide dal
sayisi (adet), bitkide bakla sayisi (adet) ve baklada
tane sayisi (adet), hasat alanindaki tim bitkilerden
ise tane verimi (kg/da), 100 tane agirhg (g),

ciceklenme gilin siuresi (glin) ve fizyolojik
olgunlasma gin sliresi  (glin) degerleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler, JMP istatistik
paket programi kullanilarak analiz  edilmis,

ortalamalarin karsilastirilmasinda da LSD c¢oklu
karsilastirma  testi  kullanilmistir.  Denemede
incelenen Ozellikler arasinda varolan iliskileri
belirlemek amaciyla, basit korelasyon testi
uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada incelenen tim o&zelliklerde
yapilan analiz sonucunda, iki yillik ortalamalara
gore bitkide dal sayisi, baklada tane sayisi ve verim
ozellikleri disinda genotipler arasinda istatistiksel
olarak ©6nemli farkliliklar bulunmustur. Varyans
analiz sonuglan yillarin, bitkide dal sayisi, baklada
tane sayisi ve 100 tane agirligi disindaki tim
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Ozellikler Gzerindeki etkisinin istatistiksel olarak
P<0.01 diizeyinde ©nemli oldugunu ortaya
koymustur. Diger yandan olgunlasma giin sayisi, ilk
bakla yiliksekligi, bitkide bakla sayisi, yiz tane
agirhgr  ve verim vyixgenotip interaksiyonu
yoniinden istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Nohut genotiplerinde saptanan ciceklenme
gin sayisi ve fizyolojik olgunlasma giin sayisina
iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge
4’de verilmistir. Ciceklenme glin sayisi bakimindan
genotipler arasindaki  farklar 2017 yilinda
istatistiksel olarak 6nemli olmazken, 2018 yilinda
0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur. 2018 yilinda
belirlenen ¢iceklenme siiresi 77.00-86.00 giin
arasinda degismis olup Aksu, KMN 12-300, KMN
13-60 genotipleri erkenci olurken KMN 14-4 ve
KMN 13-34 genotipleri gecci olmustur. iki yillik
ortalamalara gore en erkenci genotipler Aksu ve

KMN 13-60 genotipleri olurken, KMN 14-4, Arda,
Aslanbey ve KMN 13-34 genotiplerinde giceklenme
suresi uzun olmustur. Erken giceklenen genotipler
tane dolumu icin daha uzun siireye sahip olarak
kurakhk stresinden kaginmaktadirlar. Kuraklik ve
sicakhk stresinden kaginmada erken giceklenmenin
onemi baska arastirmalarda da belirtilmistir
(Devasirvatham, 2012; Yicel ve ark. 2017).
Genotipler arasinda KMN 12-300 ve KMN 13-60
genotiplerinin erkenci olduklari, sicaklik ve kuraklik
stresinden kagma agisindan ©n plana ¢iktiklari,
buna karsin KMN 14-4 ve KMN 13-34 nolu
genotiplerin nispeten gec ciceklendikleri, yagis ve
topraktaki  suyun  sinirh  oldugu sartlarda
dezavantajli olduklari goérilmektedir. Ciceklenme
gun sayisi bakimindan yilxgenotip interaksiyonu
Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4. Nohut Genotiplerinin giceklenme giin sayisi ve fizyolojik olgunlasma giin sayisina iliskin ortalama

degerler
Ciceklenme Giin Sayisi Fizyolojik Olgunlasma Giin Sayisi

. 2017-2018 2017-2018
Cesit/Hat 2017 2018 Birlesik 2017 2018 Birlesik
Aksu 64.00 77.00 e 70.50d 109.50 126.00 e 117.75 cd
Arda 68.00 85.00 ab 76.50 a 108.75 126.50 de 117.62d
Aslanbey 68.00 84.00 ab 76.00 a 110.00 128.50 a-c 119.25ab
FLIP 07-216C 64.00 84.50 ab 74.25 a-c 109.25 129.00 ab 119.12 a-c
Hasanbey 64.00 78.75 de 7137 cd 111.00 127.50 b-e 119.25ab
KMN 12-299 64.00 78.75 de 71.37 cd 111.50 126.50 de 119.00 a-d
KMN 12-300 64.00 77.00 e 70.50d 109.50 127.00 c-e 118.25 b-d
KMN 13-34 66.00 85.50 a 75.75a 109.75 128.00 b-d 118.87 a-d
KMN 13-60 64.00 77.00 e 70.50d 109.25 127.00 c-e 118.12 b-d
KMN 13-91 64.00 80.50 cd 72.25 b-d 110.00 127.00 c-e 118.50 b-d
KMN 14-12 64.00 78.75 de 71.37 cd 110.50 127.00 c-e 118.75 a-d
KMN 14-15 65.00 78.75 de 71.87 cd 109.00 128.00 b-d 118.50 b-d
KMN 14-4 68.00 86.00 a 77.00 a 110.00 130.00 a 120.00 a
KMN 14-72 66.00 84.50 ab 75.25 ab 110.00 126.50 de 118.25 b-d
KMN 14-90 60.50 82.25 bc 71.37 cd 111.00 126.50 de 118.75 a-d
Ortalama 64.9 81.21 73.05 109.93 127.40 118.66
CV (%) 6.21 2.68 4.48 1.49 1.01 1.24
LSD 5.75 3.11 3.25 2.34 1.83 1.46
F Cesit 6.d. *k *k o.d. *x o.d.
F Yll %k %k %k 3k
F Cesit x Yil 6.d. *

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli

2018 yilinda olgunlasma giin sayisi 126.00-
130.00 giin arasinda degismekte olup, Aksu gesidi
126 gilin ile en erkenci olurken KNM 14-4 130 giin
ile en gegci genotip olmustur. iki yillik ortalamalara
gore 117.62 giin ile Arda cesidi en erkenci cesit
olurken, 120.00 giin ile KMN 14-4 hatti en gecgi
genotip olmustur. En uzun fizyolojik olgunlasma
glin sayisi ortalama degeri denemenin ikinci yilinda
elde edilmis, bu yilda Mart, Nisan ve Mayis ayinda
yagish ve kapali gegen giin sayisinin fazla
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olmasindan dolayi bitkilerin vejatatif dénemlerinin
uzamasindan kaynaklanmistir. Anlarsal ve ark.
(1999) yaptig calismada olgunlasma giin sayisini
161.8-173.5 giin arasinda, Karakdy (2008) yapmis
oldugu calismada bu degerleri 164-178 giin
arasinda, Kagan (2012) ise bizim bulgularimiza
benzer sekilde 122.92-124.58 giin arasinda
bulmustur. Diger yapilan c¢alismalarda bulunan
degerlerin bir kismi bizim buldugumuz degerler ile
uyumlu degildir. Elde edilen sonuglarin farkhlik



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 119-131, 2022

gostermesi genotiplerin genotipik 6zellikleri, ekim
zamani, toprak ozellikleri ve iklim kosullarindaki
farkliliktan kaynaklanmis olabilir.

Genotiplerin,  olgunlasma gin  sayis
yoniinden vyillara goére kararh bir durum
gostermemeleri, yil x genotip interaksiyonunun
onemli ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 1). Birinci
yil butin genotiplerin fizyolojik olgunlasma giin

135,00
130,00
125,00
120,00
115,00
110,00
105,00

100,00

2

017

sireleri daha kisa olmakla beraber, olgunlasma giin
sayisi artis miktari butin genotiplerde ayni
olmamis, ilk yilda bazi genotiplerin siralamasi da
oldukca farklihk gdstermistir. ikinci yilda Mart,
Nisan ve Mayis ayinda yagish ve kapali gecen giin
sayisinin fazla olmasindan dolayi, olgunlasma gin
siresi degerleri ilk yil, ikinci yildan daha disuk
olmustur.

2018

Sekil 1. Fizyolojik olgunlasma siresi yoniinden yil x genotip interaksiyonu

Bitki boyu ve ilk bakla yiksekligine iliskin
ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 5'de
verilmigtir. Bitki boyu degerleri 2017 yilinda 59.25-
68.25 cm arasinda degisirken 2018 yilinda 64.25-
70.75 cm arasinda degisim gostermistir. 2017
yilinda en yiksek bitki boyu degeri KMN 14-90
genotipinden elde edilirken, Aksu, Aslanbey, KMN
12-299, KMN 13-60 ve KMN 14-4 genotipleri de
ayni grupta yer almistir. 2018 yilinda Arda gesidi en
yuksek bitki boyuna sahip olurken 8 genotiple ayni
grup icerisinde yer almistir. iki yillik ortalamalarda
ise KMN 14-4, KMN 14-90 ve KMN 12-299
genotipleri en yiiksek bitki boyuna sahip olmuslar
ve 6 genotiple de ayni grupta yer almislardir. En
dislk bitki boyu degerleri 2017 yiinda KMN 14-15
genotipinden, 2018 yiinda KMN  14-72
genotipinden ve iki yillik ortalamalara gore ise KMN
14-12 genotipinden elde edilmistir. Cesitler
arasinda meydana gelen farkliliklar esas olarak
cesit Ozelligi, ekim sikhgi, yetistirme sezonu
boyunca cevresel ve iklim kosullarindan kaynakh
olabilmektedir. Arastirmanin sonuglari Mart ve ark.
(2017) tarafindan 67.2-78.3 cm ve Yicel ve ark.
(2017) tarafindan 39.17-61.94 cm olarak bildirilen
nohut bitki boyu Uzerinde ¢alisan arastirmacilarin
calismalari ile benzerlik gostermistir. Dogan ve ark.
(2015) Mardin kosullarinda bitki boyunun 39.0-
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52.6 cm arasinda degistigini ve Bayrak ve ark.
(2015) Konya kosullarinda bitki boyunun 31.8-43.3
cm arasinda degistigini belirtmislerdir. Ceran ve
Onder (2016), yaptiklari ¢alismada bitki boyunun
34.67-57.33 cm arasinda degistigini ve geciken
ekimlerde bitki boyunda azalmalar oldugunu
bildirmistir. Bitki boyu ortalamasi ilk yil 63.15 cm
iken, ikinci yil 67.2 cm olmustur. Yillar arasindaki
bitki boyu ortalamalarinin farkli olmasinin iklim
verilerinin Ozellikle de vejetatif dénemde alinan
yagis miktarinin farkh olmasindan kaynaklandig
diistinilmektedir. ikinci yilda iklim verileri vejetatif
dénemin daha uzun gegmesine neden olmus buna
bagli olarak ta nohut gesitlerinin bitki boylari daha
uzun olmustur. Alinan bu degerler c¢alismada
kullanilan genotiplerin  kishk ekimde makinali
hasata uygunlugunu gostermistir.

Nohut c¢esitlerinde saptanan ilk bakla
yuksekligi degerleri birinci yilda 30.75-40.75 cm,
ikinci yilda 35.75-43.75 cm ve iki yillik birlestirilmis
ortalamalarda 33.92-42.25 cm arasinda degismistir.
ilk bakla yiiksekligi 6zelligi yoniinden genotipler
incelendiginde en yuksek ilk bakla yuksekligi her iki
yilda ve iki yil birlestirilmis ortalamalarda KMN 14-4
genotipinden elde edilirken, en kisa ilk bakla
yuksekligi ilk yilda Aksu, Arda, Hasanbey, KMN 12-
300, KMN 13-91 ve KMN 14-15 genotiplerinden
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elde edilmis ve Aslanbey, KMN 13-34, KMN 14-12
ve KMN 14-72 genotipleri ile aralarindaki farklar
istatistiksel agidan &nemsiz olmustur. ikinci yilda en
kisa ilk bakla yuksekligi KMN 12-300 ve KMN 14-72
genotiplerinden, iki yillik birlestirilmis
ortalamalarda ise KMN 12-300 genotipinden elde
edilmistir. ilk bakla yiiksekligi, genetik ve gevresel
faktorlerden etkilenen bir verim unsurudur (Fehr,
1987). Togay ve ark. (2005) gesit ve ekim sikligi
¢alismasinda ilk bakla yuksekliginin 15.8-17.3 cm

arasinda degistigini, Kara (2003), Ankara’da yapmis
oldugu ekim sekli ve gesit ¢alismasinda ilk bakla
yuksekliginin 15.05-20.17 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir. ilk bakla yiiksekligi uzun olan
¢esidin, makina hasadina uygunlugundan dolayi
giftciye tavsiye potansiyeli artmaktadir. ilk bakla
yuksekligi, bitki boyu, cesidin oOzelligi, toprak ve
iklim kosullar, kislik ve yazlik ekim zamani gibi bazi
faktorlerden etkilenebilir (Bayrak ve ark. 2015).

Cizelge 5. Nohut genotiplerinin bitki boyu ve ilk bakla yiiksekligine iliskin ortalama degerler

Bitki Boyu (cm)

ilk Bakla Yiiksekligi (cm)

. 2017-2018 2017-2018
Cesit/Hat 2017 2018 Birlesik 2017 2018 Birlesik
Aksu 64.57 a-c 66.00 b-e 65.28 a-d 32.12e 41.50 ab 36.81 b-f
Arda 63.00 b-d 70.75a 66.87 ab 31.75e 41.25 a-c 36.50 c-f
Aslanbey 63.50 a-d 67.00 a-e 65.25 a-d 32.60 de 38.50 b-f 35.55d-g
FLIP 07-216C 62.50 b-d 64.00 e 63.25 cd 36.55 b-d 38.00 d-f 37.27 b-e
Hasanbey 61.00 cd 70.00 ab 65.50 a-d 31.65e 40.75 a-d 36.20 c-g
KMN 12-299 66.10 ab 69.50 a-c 67.80a 37.50 a-c 40.75 a-d 39.12b
KMN 12-300 61.15cd 65.00 de 63.07 cd 32.10e 35.75 f 3392¢g
KMN 13-34 63.25 b-d 68.75 a-d 66.00 a-c 33.10de 38.50 b-f 35.80d-g
KMN 13-60 63.75 a-d 67.25 a-e 65.50 a-d 37.40 a-c 38.00 d-f 37.70 bd
KMN 13-91 62.75 b-d 65.00 de 63.87 b-d 3190e 37.00 ef 34.45 fg
KMN 14-12 59.75 cd 65.50 c-e 62.62d 32.75de 36.75 ef 34.75e-g
KMN 14-15 59.25d 67.00 a-e 63.12 cd 30.75e 39.75 b-e 35.25d-g
KMN 14-4 66.25 ab 70.00 ab 68.12 a 40.75a 43.75a 42.253a
KMN 14-72 62.25 b-d 64.25 e 63.25 cd 34.50 c-e 35.75 f 35.12 e-g
KMN 14-90 68.25a 68.00 a-e 68.12 a 39.00 ab 38.25 c-f 38.62 bc
Ortalama 63.15 67.2 65.17 34.29 38.95 36.62
CV (%) 5.37 457 5.07 8.34 5.70 7.03
LSD 4.84 4.38 3.29 4.08 3.17 2.56
F Cesit * * * % * % %% %%

F Yll * % % %
F Cesit x Yil o.d. ok
** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Sekil 2. ilk bakla yiiksekligi yoniinden yil x genotip interaksiyonu
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ilk bakla yiiksekligi bakimindan yil x genotip
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (P< 0.01)
bulunmustur. Genotiplerin ilk bakla yiksekligi
bakimindan yillara gore kararsizlik géstermeleri, yil
X genotip interaksiyonunun o6nemli ¢ikmasina
neden olmustur (Sekil 2). KMN 14-90 genotipi ilk
yilda, diger genotipler ise ikinci Griin yilinda daha
yiksek ilk bakla yliksekligine sahip olmus ve
interaksiyonun olusmasina neden olmuslardir.

Bitkide dal sayisi ve bitkide bakla sayisina
iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge

6’da verilmistir. Bitkide dal sayisi bakimindan
genotipler incelendiginde ilk yilda ve iki yil
birlestirilmis ortalamalar arasindaki fark

istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur. Mart

(1993), Dogan ve ark. (2015) bitkide dal sayisi
yoniinden nohut gesitleri arasindaki farkliliklarin
elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde 6nemli
olmadigini  bildirmislerdir. 2018 yili bitkide dal
sayisi degerleri 1.90-2.70 adet/bitki arasinda
degisim gdstermistir. ikinci yilda en fazla bitkide dal
sayisi KMN 12-299 ve KMN 14-72 genotiplerinden
2.70 adet/bitki ile elde edilmistir. En dusuk bitkide
dal sayisi ise 1.90 adet/bitki ile Aksu cesidinde
saptanmistir. Babagil (2011), yaptigl ¢alismada
bitkide dal sayisini 2.8 adet ile 3.3 adet arasinda
degistigini belirtmistir. Biger ve Tonger (2012),
bitki sikhklarinin  bitkide dal sayisi Uzerine
etkisinin 6nemli oldugunu, bitki sikhg artik¢a dal
sayisinin azaldigini belirtmislerdir.

Cizelge 6. Nohut genotiplerinin bitkide dal sayisi ve bitkide bakla sayisi iliskin ortalama degerler

Bitkide Dal Sayisi

Bitkide Bakla Sayisi

. 2017-2018 2017-2018
Cesit/Hat 2017 2018 Birlesik 2017 2018 Birlesik
Aksu 2.80 1.90¢c 2.03 27.07 cd 24.00 e 25.53f
Arda 2.15 2.55ab 2.65 27.80 cd 46.80 ab 37.30 b-d
Aslanbey 2.75 2.55 ab 2.55 24.70 cd 35.85cd 30.27 ef
FLIP 07-216C 2.55 2.60 ab 2.55 27.35cd 38.65 a-d 33.00 c-e
Hasanbey 2.50 2.30 a-c 2.48 23.70d 41.80 a-d 32.75c-e
KMN 12-299 2.65 2.70a 2.50 29.50c 44.20 a-c 36.85 b-d
KMN 12-300 2.30 2.25 bc 2.33 27.70 cd 36.70 b-d 32.20 de
KMN 13-34 2.40 2.35ab 2.58 26.65 cd 39.95 a-d 33.30c-e
KMN 13-60 2.60 2.20 bc 2.40 26.05 cd 37.15 a-d 31.60 de
KMN 13-91 2.45 2.45 ab 2.45 28.20 cd 32.80 de 30.50 ef
KMN 14-12 2.25 2.40ab 2.33 42.10b 36.85 b-d 39.47 b
KMN 14-15 2.50 2.50 ab 2.50 37.55b 35.35cd 36.45 b-d
KMN 14-4 2.60 2.45 ab 2.53 38.60 b 38.00 ad 38.30 bc
KMN 14-72 2.05 2.70a 2.38 51.65a 47.40 a 49.52 a
KMN 14-90 2.55 2.25 bc 2.40 48.15 a 44.45 a-c 46.30 a
Ortalama 2.47 241 2.44 32.45 38.66 35.55
CV (%) 13.98 12.50 13.43 12.34 18.69 16.48
LSD 0.49 0.43 0.33 5.72 10.31 5.82
F Cesit 6.d. * 6.d. ** ** **

Fvil 6.d. *x
F Cesit x Vil o.d. ok
** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli
Bitkide bakla sayisi degerleri 2017 yilinda degisimler, cesit Ozelligi ve c¢esitlerin g¢evreye

23.70-51.65 adet arasinda degisirken 2018 yilinda
24.00-47.40 adet arasinda degisim gostermistir.
2017 yilinda en yliksek bitkide bakla sayisi degeri
KMN 14-72 ve KMN 14-90 genotiplerinden elde
edilirken, 2018 yilinda KMN 14-72 gesidi en yiiksek
bitkide bakla sayisina sahip olurken 8 genotiple
ayni grup icerisinde vyer almistir. iki yillik
ortalamalarda ise KMN 14-72 ve KMN 14-90
genotipleri en yliksek bitkide bakla sayisina sahip
olmuslardir. En diisik bitkide bakla sayisi degerleri
2017 yilinda Hasanbey ¢esidinden, 2018 yilinda ve
iki yillik ortalamalara gore ise Aksu gesidinden elde
edilmistir. Bitkide bakla sayisinda meydana gelen
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gosterdikleri tepkilerin farkli olmasindan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bitkide bakla
sayisi bakimindan cesitler arasindaki farklihgin
onemli oldugu birgok arastirict tarafindan
bildirilmistir (Kara 2003, Dogan 2011, Dogan ve ark.
2015). Erdemci (2012) Diyarbakir ve Hazro
kosullarinda en vyiksek bakla sayisinin Azkan
cesidinin  kislik ekiminden, en dilstk ortalama
degerin Azkan c¢esidinin yazlik ekiminden elde
edildigini  bildirmislerdir. Bitkide bakla sayisi
degerleri, genotiplerin ortalamasi olarak ilk vyil
32.45 adet, ikinci yil 38.66 adet olmustur.
Denemenin ilk yilinda elde edilen degerlerin genel
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olarak ikinci yilda elde edilen degerlerden daha
disuk oldugu gorilmektedir. Bitkide bakla
olusumunun gergeklestigi Nisan-Mayis aylarindaki
sicaklik ve yagis miktari, ikinci Grlin yilinda birinci
yildan ve uzun vyillar ortalamasindan daha yiksek
olmustur. Buna bagl olarak ikinci yildaki bakla
sayisi degerleri yiksek olmustur.

Bitkide bakla sayisi yéniinden yillara goére
genotiplerin kararli bir durum géstermemeleri, yil x
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genotip interaksiyonunun énemli ¢cikmasina neden
olmustur (Sekil 3). Aksu, KMN 14-12, KMN 14-15,

KMN 14-4, KMN 14-72 ve KMN 14-90
genotiplerinde bitkide bakla sayisi birinci il
yuksek, ikinci yil dusik olmustur. Bu durum,
genotiplerin  iklim  faktorlerine  farkh  tepki
vermelerinden, ozellikle de sicaklktan
etkilenmelerinden kaynaklanmis olabilir.

2018

Sekil 3. Bitkide bakla sayisi yoniinden yil x genotip interaksiyonu

Nohut genotiplerinde saptanan baklada
tane sayisi ve 100 tane agirligina iliskin ortalama
degerler ve olusan gruplar Cizelge 7’de verilmistir.
Baklada tane sayisi bakimindan 2017 ve 2018
yillarinda genotipler arasindaki farklar o6nemli
bulunmamistir. 2017 yilinda KMN 13-60, 2018
yilinda Hasanbey ve FLIP 07-216C genotipleri ve iki
yillik ortalamalarda ise Hasanbey cesidi en yiksek
baklada tane sayisina sahip olmuslardir. Baklada
tane sayisi bakimindan yil ve cgesit arasindaki
interaksiyon énemsiz bulunmustur.

Yiz tane agirligi agisindan 2017 yilinda en
ylksek degerler sirasiyla 50.40 g ile KMN 14-4 ve
49.49 g ile KMN 13-60 genotipinden elde edilmis ve
ayni grupta yer almislardir. En distk 100 tane
agirhg ise 40.18 g ile Arda c¢esidinden elde
edilmistir. ikinci yilda Aslanbey (52.42 g) cesidi
yiiksek 100 tane agirligina sahip olmus, Arda gesidi
39.74 g ile en dislik degere sahip cesit olmustur.
Nohut genotiplerinin iki yilhk ortalama verileri
incelendiginde, en vyiksek deger Aslanbey
cesidinden 50.70 g ile elde edilmistir. Aslanbey
cesidi disinda KMN 14-4 genotipi de bu standart
cesitle ayni grupta yer almistir. En disiik 100 tane
agirhg: degeri ise 39.96 g ile Arda cesidinden elde
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edilmistir. Cesitler arasinda 100 tane agirligindan
kaynaklanan farkliliklar cesit 6zelliginden, ekim
sikligindan, iklim ve ¢evre kosullarindan
kaynaklanabilir. Bakoglu (2009), Elazig ekolojik
kosullarinda yariattigt  calismada ylz tane
agirhginin - 30.00-44.67 g arasinda degistigini
belirtmislerdir. Babagil (2010), yaptigi calismada
yliz tane agirhgini 40.7 g ile 43.9 g arasinda
degistigini belirtmistir.

Yz tane agirhg yoninden yil x genotip
interaksiyonu % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Genotiplerin ¢ogu vyillara gére kararli bir durum
gostermesine karsilik, FLIP 07-216C, KMN 12-299,
KMN 12-300, KMN 13-60, KMN 13-91, KMN 14-12,
KMN 14-4 ve KMN14-72 genotipleri bu duruma
farkh tepki gostermisler ve vyl x genotip
interaksiyonunun  6nemli  ¢ikmasina  neden
olmuslardir (Sekil 4).

Nohut genotiplerinde saptanan tane verime
iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge
8’de verilmistir. Verim degerlerine bakildiginda,
genotipler arasindaki farklar birinci yil 6nemli
olurken ikinci yil ve wyillarin birlikte analizi
durumunda istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur.
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Sekil 4. 100 tane agirhgi yoninden yil x genotip interaksiyonu
Cizelge 7. Nohut genotiplerinin baklada tane sayisi ve 100 tane agirli§ina iliskin ortalama degerler
Baklada Tane Sayisi 100 Tane Agirhg (g)

. 2017-2018 2017-2018
Cesit/Hat 2017 2018 Birlesik 2017 2018 Birlesik
Aksu 1.03 1.05 1.04 47.20 bc 48.82 bc 48.01 cd
Arda 1.03 1.05 1.04 40.18 f 39.74 h 39.961
Aslanbey 1.03 1.00 1.01 48.99 ab 52.42 a 50.70 a
FLIP 07-216C 1.03 1.08 1.05 45.78 cd 43.06g 44.42 gh
Hasanbey 1.04 1.08 1.06 44.08 de 47.15 cd 45.61le-g
KMN 12-299 1.05 1.03 1.04 47.20 bc 46.53d 46.86 de
KMN 12-300 1.05 1.05 1.05 45.43 cd 44.31 fg 44.87 gh
KMN 13-34 1.03 1.05 1.04 45.30cd 45.79 d-f 45.55 e-g
KMN 13-60 1.08 1.00 1.04 49.49 a 48.98 b 49.23 bc
KMN 13-91 1.03 1.05 1.04 47.15 bc 46.09 de 46.62 d-f
KMN 14-12 1.05 1.03 1.04 46.21 cd 44.53 e-g 45.37 fg
KMN 14-15 1.05 1.03 1.04 42.89e 44.30fg 43.59 h
KMN 14-4 1.05 1.05 1.05 50.40 a 49.80 b 50.10 ab
KMN 14-72 1.03 1.05 1.04 44.41 de 4344 ¢ 43.92 h
KMN 14-90 1.03 1.00 1.01 45.69 cd 47.02 d 46.35 ef
Ortalama 1.03 1.03 1.03 46.02 46.13 46.08
CV (%) 4.92 5.18 5.04 3.35 2.66 3.13
LSD 0.07 0.08 0.05 2.20 1.75 1.43
F Cesit 6.d. 6.d. 6.d. *x *x *E
Fyi o.d. 6.d.

F Cesit x Vil o.d. ok

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli

ilk yil, en yiksek verim degeri KMN 14-72
(433.95 kg/da) genotipinde s6z konusu olmustur.
KMN 14-72 genotipi disinda 10 genotipte bu
genotiple ayni grupta yer almistir. Hasanbey cesidi
357.15 kg/da ile en dusik verim degerine sahip
olmustur. Verim yoninden elde edilen sonuglarin
genotiplere gore degistigi diger arastiricilar
tarafindan da belirlenmistir. ikinci yil ve yillarin
birlikte analizinde genotipler arasinda farkhliklar
6nemsiz olmasina ragmen en yliksek verim ikinci
yilda 403.3 kg/da ve iki yillik ortalamalara gore
411.3 kg/da ile Aksu cesidinden elde edilmistir.
Agsakalli ve ark. (1999) Erzurum kosullarinda
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yarittlkleri ¢alismada tane verimini 80.3-165.1
kg/da, Bicer (2001) Diyarbakir kosullarinda 121.54-
166.61 kg/da, Bigaksiz (2010) Eskisehir kosullarinda
yapmis oldugu arastirmada tane verimini 77.1-
138.3 kg/da, Dogan ve ark (2015) Mardin
kosullarinda 100.2-159.2 kg/da verim almislardir.
Ekimlerin kishk olarak yapilmasi tane verimini
olumlu olarak etkilemektedir. Ustiin ve Giilimser
(2003) Subat ayinda ekilenlerin Mayis ayinda
ekilenlerden %70, Erman ve Tifenkgi (2004) Nisan
ayinda ekilenlerin Mayis ayinda ekilenlere gore %
14-25 ve % 29-47 daha fazla verimli olduklarini
bildirmislerdir.
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Cizelge 8. Nohut genotiplerinin tane verimine iliskin ortalama degerler

Tane Verimi (kg/da)

Cesit/Hat 2017 2018 2017-2018 Birlesik
Aksu 419.17 a-c 403.33 411.25
Arda 391.82 a-e 356.43 374.13
Aslanbey 372.67 de 363.43 368.05
FLIP 07-216C 415.92 a-c 346.88 381.40
Hasanbey 357.15e 395.23 376.19
KMN 12-299 421.67 ab 362.25 391.96
KMN 12-300 407.15 a-d 343.55 375.35
KMN 13-34 395.87 a-e 344.78 370.33
KMN 13-60 390.55 b-e 383.75 387.15
KMN 13-91 397.00 a-e 392.68 394.84
KMN 14-12 429.12 ab 383.55 406.34
KMN 14-15 402.85 a-d 366.08 384.46
KMN 14-4 379.12 c-e 332.15 355.64
KMN 14-72 433.95a 360.78 397.36
KMN 14-90 412.15 a-d 325.33 368.74
Ortalama 401.74 364.01 382.87
CV (%) 7.40 9.49 8.86
LSD 42.43 49.32 33.72
F Cesit * o.d. 6.d.
Fvil **
F Cesit x Yil *
** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde énemli
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Sekil 5. tane verimi yéniinden yil x genotip interaksiyonu

Yagisa dayal kosullarda yiritilen bu
denemede, genotiplerin ortalamasi olarak tane
verimi ilk yil 401.8 kg/da, ikinci yil 364.0 kg/da
olmustur. Yetisme mevsimi boyunca birinci yildaki
yagis miktari ikinci yildan daha yiksek olmustur.
Ayrica, ikinci yilda ciceklenme sonrasi goriilen
yiiksek sicakliklar olgunlagsma siresinin kisalmasina
neden olmustur. Birinci vyildaki elverisli iklim
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kosullarina bagh olarak olum siresi daha uzun
olmus ve verimde artmistir.

Tane verimi bakimindan yil x genotip
interaksiyonu  6nemli  olmustur (P< 0.05).
Genotiplerin  Grln yillarindaki kosullara karsi
gosterdikleri tepkinin farkli olmasi nedeniyle yil x
genotip interaksiyonu 6nemli bulunmustur (Sekil
5). Birinci yil butlin genotiplerin tane verimleri
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daha ylksek olmakla beraber, Aslanbey, FLIP 07-
216C, KMN 131-60, KMN 13-91 genotipleri bu
duruma farkli tepki gostermisler ve yil x genotip
interaksiyonunun  6nemli  ¢ikmasina  neden
olmuslardir. Ayrica, ilk yilda Hasanbey c¢esidi
disindaki genotipler, birinci Grin yilinda ikinci Griin
yilina gore daha vyiksek tane verimine sahip
olurken, Hasanbey c¢esidinde ise bunun tersi bir
durum s6z konusu olmustur. Genetik yapiya dayali
bu farkl tepkiler, yil x genotip interaksiyonunun
onemli ctkmasina yol agmigtir.

incelenen &zellikler arasindaki iliskilere ait
korelasyon katsayilari Cizelge 9‘da verilmistir.
Cizelge 9’da verilen korelasyon analizine gore
ciceklenme giin sayisi ile olgunlasma giin sayisi (r=

(r= 0.52 **) ve bitkide bakla sayisi (r= 0.35 **)
arasinda olumlu ve 6nemli iliski ortaya ¢ikarken,
verim (r=-0.44 **) ile arasinda olumsuz ve 6nemli
iliski oldugu tespit edilmistir. Fizyolojik olgunlasma
glin sayisi ile bitki boyu (r= 0.51 **), ilk bakla
yuksekligi (r= 0.57 **), bitkide bakla sayisi (r= 0.35
**) arasinda olumlu ve énemli, verim (r= -0.44 **)
arasinda olumsuz ve 6nemli iliski ortaya ¢ikmistir.
Bitki boyu ile ilk bakla yuksekligi (r= 0.75 **) ve
bitkide bakla sayisi (r= 0.39 **) arasinda olumlu ve
dnemli iliski bulunmustur. ilk bakla yiiksekligi ile
bitkide bakla sayisi (r= 0.35 **) ve 100 tane agirligi
(r= 0.20 *) arasinda olumlu ve onemli iliskiler
belirlenmistir. Bitkide bakla sayisi ile 100 tane
agirhgi (r=-0.22 *) arasinda olumsuz ve 6nemli iligki

0.89 **), bitki boyu (r= 0.47 **), ilk bakla yiiksekligi ortaya cikmistir.
Cizelge 9. incelenen 6zelliklere ait korelasyon analizi
CGS FOGS BB iBY BDS BBS BTS 100TA

CGS 1

FOGS 0.899** 1

BB 0.467** 0.508** 1

iBY 0.519** 0.568** 0.748** 1

BDS -0.047 -0.097 -0.066 0.019 1

BBS 0.347** 0.346** 0.398** 0.347** 0.059 1

BTS 0.034 0.014 -0.121 0.062 0.042 0.003 1

100TA -0.010 0.024 0.015 0.203* -0.074 -0.219*  0.002 1

Verim -0.442*%*  -0.438**  -0.084 -0.151 -0.063 -0.026 -0.029 -0.046

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli

Sonug ve Oneriler desteklenmistir. Katkilarindan dolayr tesekkir

Kahramanmaras lokasyonunda 2017 ve
2018 yillarinda ydritilen bu arastirmada nohut
genotiplerinden tane verimi bakimindan en yiiksek
verim degerleri KMN 14-72 cesidinden 433.95
kg/da ve Aksu cesidinden 411.25 kg/da olarak

saptanmistir.  Yagis  miktarinin  uzun vyillar
ortalamasindan disik ve dagilimin dizensiz
olmasina ragmen KMN 14-72, KMN 14-12, KMN

12-299 ve KMN 13-91 genotipleri dikkati ¢eken
genotipler olmuslardir. Aksu ve Aslanbey cesitleri
bu bolge icin tescil ettirilmis ¢esitler olup ¢alismada
da on plana ¢ikmislardir. S6z konusu bu genotipler
verim disinda bitki boyu, ylz tane agirligi, bitkide
bakla sayisi yoninden de 6ne c¢ikan genotipler
olmuslardir.

Tesekkiir

Bu calisma Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Mudurlagi (TAGEM) tarafindan,
TAGEM/TBAD/14/A14/P01/003 numarali proje ile
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ederiz.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, herhangi bir gikar ¢atismasinin olmadigini
beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar, denemenin tiim asamalarina esit oranda
katki sagladiklarini beyan ederler.
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Oz

Kuraklik, sel, siddetli kasirgalar gibi asiri hava olaylarinin sikhgi ve siddetinde artig, okyanus ve deniz suyu
seviyelerinde yiikselme, okyanuslarin asit oranlarinda artis, buzullarin erimesi gibi etkenler sonucunda bitki,
hayvan ve ekosistemlerin yani sira insan topluluklari da ciddi risk altindadir. insanlik tarihi boyunca cesitli
kuraklik donemleri meydana gelmistir. Yari kurak iklim bolgesinde yer alan Tirkiye’de gegmiste kuraklikla karsi
karsiya kalmis olup, kuraklik yakin donemde de kiresel iklim degisimi ile birlikte daha sik ve siddetli
gercekleseceginden gelecekte daha cok tehlikeli olacaktir. Genel olarak tiim bitkilerin blylyebilmesi igin
topraga, suya ve gines 1sigina ihtiyaci vardir. Bunlardan birinin yetersiz olmasi ya da olmamasi durumunda bitki
gelisimini tamamlayamaz. Bu calismada 2021 yilinda yasanan iklim degisikliginin sonuglarindan birisi olan
kurakligin Erzurum ili giftgilerini nasil etkiledigi belirlenmeye calisiimistir. Ayrica kuraklik karsisinda Ureticilerin
almaya calistiklari 6nlemler de ortaya konulmaya calisiimistir. Calismada 2021 yili Erzurum merkez ve
ilcelerinde 107 Ureticiden anket yoluyla elde edilen veriler birincil veri kaynagini olusturmustur. Bu ¢alismada,
Erzurum ilindeki Ureticilerin yasadiklari kurakligin etkileri ve 2022 icin nasil 6nlemler aldiklari belirlenmeye
cahsilmistir. Bu amagla oransal ornekleme yontemi ile 6rnek hacmi belirlenmistir. Arastirma sonucunda
Erzurum ilinde 2020-2021 uretim sezonunda bitkisel tGretimde %3 ile %72 oraninda verim kaybi yasanmistir.
Ayni lretim doneminde girdi maliyetlerinde %25 ile %134 arasinda artirglar meydana gelmistir. Erzurum ilinde
kuraklik kendisini havalarin soguk gitmesi, yagis rejimindeki degisme seklinde gdstermistir. Calismada ciftgilerin
kurakliga karsi herhangi bir 6nlem almadigi ve ekmis olduklari Griinlerin tamaminda verimde digsis oldugu
saptanmis olup, 2020 yilina gére 2021 yilinda Uretimde girdi maliyetlerinin ciddi oranda arttigl sonucuna
variimistir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, Erzurum, tarim.

Effect of Drought on Erzurum Agriculture

Abstract

Plant, animal and ecosystems as well as human communities are at serious risk as a result of factors
such as the increase in the frequency and intensity of extreme weather events such as drought, flood, severe
hurricanes, rise in ocean and sea water levels, increase in the acidity of the oceans, and the melting of glaciers.
Various drought periods have occurred throughout human history. Turkey, which is located in a semi-arid
climate region, has faced drought in the past, and since drought will occur more frequently and severely with
global climate change in the near future, it will be more dangerous than today. In general, all plants need soil,
water, sunlight to grow. If one of them is insufficient or not, the plant cannot complete its development. In this
study, it will be tried to determine how the drought, which is one of the results of the climate change in 2021,
affects the farmers of Erzurum province. Measures that producers try to take in the face of climate drought has
been tried to be revealed. In the study, the data obtained through questionnaires from 107 farmers in Erzurum
center and its districts in 2021 will constitute the primary data source. In this study, it was tried to determine
the effects of the drought experienced by the producers in Erzurum this year and how they took precautions
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for 2022. For this purpose, sample volume was determined by proportional sampling method. As a result of the
research, there was a 3% to 72% vyield loss in plant production in the 2020-2021 production season in Erzurum.
In the same production period, increases between 25% and 134% occurred in input costs. In Erzurum province,
drought showed itself in the form of cold weather and changes in precipitation regime. In the study, it was
determined that the farmers did not take any measures against drought and there was a decrease in yield in all
of the products they planted. It has been concluded that the costs of inputs in production have increased

significantly in 2021 compared to 2020.

Key words: Drought, Erzurum, agriculture.

Giris

Dinyanin varolusundan itibaren canliligin
devam edebilmesi adina tarimsal Gretim 6énem arz
etmektedir. Tarimsal Uretimin strdirulebilir olmasi
oldukga 6nemlidir. Tarimsal Gretim, tohum, toprak,
insan ve iklim gibi faktorlerin etkisi altinda olup bu
faktorler icerisinden iklim hari¢ diger faktorler
kaliteli Uretim ve daha fazla verim almak igin
kontrol edilebilmektedir (Kapluhan, 2013). Yaklasik
7 milyar nifusu ile 4.5 milyar yasinda olan
diinyanin, c¢esitli nedenler ile dogal dengesi
degismekte ve iklim degisikligi oncelikli olarak
artan hava sicakhgl ile kendini gostermeye
baslamistir (Yalgin ve Kara, 2014). Tirkiye klresel
isinma acisindan  riskli  Ulkeler arasindadir.
Tirkiye’nin 2020 yilinda gayrisafi yurtici hasilisinda
(GSYiH) %6.6 payi olan tarim sektérii, ciddi derece
kiiresel 1sinmanin etkisi altindadir (Tarim Orman
Bakanhg, 2021). Tarimin GSYiH’ya katkisi son 70
yilda (1949'dan 2019'a) %53 oraninda azalarak
%20'ye dlUsmastlr. Fakat tarimin  payl hala
GSYiH'ya en biyiik katkiyi saglamaktadir (Kiani ve
ark., 2021).

Kiresel iklim degisikliginin neden oldugu en
onemli dogal afet kurakliktir. Kurakhk, genel
anlamda artan sicaklik ve azalan yagislar ile
mevsimden mevsime degiskenlik gdsteren, yavas
baslangich, genis kapsamli cevresel, sosyal ve
ekonomik boyutlari olan etkisi uzun yillar siirebilen
bir iklim olayidir (Yalgin ve Kara, 2014;
Ahmedalipour ve ark., 2018; Partigo¢ ve Soganci,
2019). Kurakliktan birgok sektor etkilenmekte ve
siiphesiz bu sektorler igerisinde en ¢ok zarar géren

tarim sektorudir. Tarim dogaya bagh
slirdirilebilen bir faaliyet olmasi nedeniyle
kurakligin bu sektor Uzerine etkisi kaginilmaz

olmustur (Bayra¢ ve Dogan, 2016). Bitki-su iliskisi
tarimin ana noktalarindan birisidir (Huang, 2021)
ve kurakligin getirdigi yagis azligi, tahrip edici yagis
sekilleri ve sulama problemleri tarimsal Gretimde
dogrudan ve dolayl olarak ciddi problemlere yol
acmaktadir (Calti ve Somuncu, 2018).

Diinyada iklim degisikligi ile meydana gelen
kurakligin mahsul verimine etkisi (izerine ve bu
baglamda kurakliga karsi savunmasizhgl azaltmak
adina literatirde birgok kanit bulunmaktadir.
Antwi-Agyei ve ark., (2012), Gana’da ulusal ve
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bolgesel  kurakhgin  mahsul  verimine karsi
savunmasizligini azaltmak igin gegimleri tamamen
yagmura bagh ciftgiler icin tarim disi kaynaklar
dahil  olmak (zere gecim  kaynaklarinin
cesitlendirilmesini 6nesirmektedir.

2015 yilinda benzer bir ¢calismada Cin’de 30 milyar
kg tahilin kurakhga bagh olarak zarar gordigu,
mahsul Uretimindeki  keskin  disuslerin  gida
glvenligi ile ilgili sorunlar olusturdugu ifade
edilmistir (Li ve ark., 2015). Avustralya’da bugday,
bakla, kanola, aci bakla ve arpa gibi 6nemli bes
mahsuliin yilik ortalama verimi kurakhk oldugu
zaman normal sartlar altindaki verimine gére %25-
45 oraninda azaldigi (Madadgar ve ark., 2017),
Amerika Birlesik Devletleri'nde bugday, pamuk ve
misir  gibi  Grlnlerin  kurallk zamani  mahsul
verimliligi incelendiginde normalin énemli dlglide
Ustlinde ve altinda olan hava olaylari ile mahsul
tipinin, blylme asamasinin ve veriminin ylksek
oranda iliskili oldugu o6ne siirlilmektedir (Tian ve
ark., 2018). 2019 vyiinda Cin’de, Sari Nehir
havzasinda, Shandong, Hebei, Henan eyaletlerinde
ve ayrica Huai Nehri havzasinda meydana gelecek
asiri kurakliklar, bu bdolgelerin ana tedarikgisi olan
bugday Uretimi icin risk olusturabilecegi bu
baglamda bugday ve misir gibi ekinlerin hakim
oldugu alanlarda DSi ile kurakligin izlenmesinin
6nemini vurgulamaktadir (Zhang ve ark., 2019). 10
Uretici Ulkede cgesitli bugday, misir, piring ve soya
fasulyesinin ~ verimi ile  kurakhgin etkisinin
arastirildigi calisma, ozellikle ABD ve Kanada’'da
istisnai bir kurakligin bugday Gretimini %80
oraninda uzun vadede ortalamanin altina
disirdaguna ifade etmektedir (Leng ve Salonu,
2019). Tunus’ta bu alanda yapilmis bir calismada,
kuraklik egilimlerine daha iyi uyum saglamak icin
ulusal bir strateji ve su stresine toleransh tohum
cesitlerine yonlendirmenin gerekli olacagr one
siralirken (Abdelmalek ve Nouiri, 2020), Rusya’da
ani  kurakhktan  meydana gelen  bugday
Uretimindeki dlsls, diinya genelinde bugday
fiyatlarini artirdigi ve buna bagh olarak diinyanin
bircok Ulkesinde bugday unu ve ekmek fiyatlarinin
cok yikselmesine neden oldugu ileri strtlmugstir
(Hunt ve ark., 2021). Sili'de kurak alanlardaki
ciftcilerin, son kuraklk soklarindan sonra yiksek
riskli mahsul faaliyetlerini azalttigini, daha kisa
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blylime periyoduna sahip mahsulleri ve hububat
gibi daha diisiik sermaye ve teknolojik maliyetleri
tercih ettigi vurgulanmaktadir (Zuniga ve ark,.
2021). Ayni yil baska bir c¢alisma, sulanan
sistemlerin, yagmurla beslenen sistemlere gore

Kurakhgin tarima, mahsul verimliligine etkisi
Uzerine bircok ¢alisma ve ¢08zim  Onerisi
bulunmaktadir. Erzurum, Tirkiye tariminda hem
bitkisel hem hayvansal Uretim bakimindan 6nem
arz eden bir ildir. Calisma ile kurakhgin Erzurum ili
tarimsal Gretime etkisinin arastirilmasi
hedeflenmistir.

Literatir calismalarindan anlasilacagi Uzere
mahsul verimi ile kuraklik arasinda ciddi bir iligki
oldugu ve bu iliskinin Uretici ve tiiketiciyi gevresel,
sosyal ve ekonomik yonden olumsuz etkiledigi
belirtiimektedir. Erzurum ili cografi yapisi yoniyle
karasal iklime sahip olup, kislarin uzun ve soguk,
yazlarin sicak ve kurakliga yatkin olmasi yoniyle
ilde  kurakligin  tarimsal Gretime etkisinin
arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma
kurakligin  Uretim, verim, maliyet ve sosyo-
ekonomik sonuglarini ortaya koyarak bu baglamda
giftgilerin sosyal ve ekonomik refahi Uzerine
politikalar gelistirilerek ¢6zim 6nerileri sunulmasi,
hem Erzurum ilinde hemde Erzurum gibi iklim
sartlarina sahip diger ulkelerde ve illerde Uretim
yapan ciftcilere, politika yapicilara 1sik tutacagi
ongoruldiginden g¢alismadan elde edilecek
sonuglar oldukga 6nemlidir.

Materyal ve Yontem

Erzurum il geneli toplam 73 000 ciftci
bulunurken CKS’ye kayith ciftci sayisi 34 000 kisidir
(Anonim, 2021). Calismada 2021 vyili Erzurum
merkez ve ilgelerinde tarimsal faaliyette bulunan
107 Ureticiden anket yoluyla elde edilen veriler
birincil veri kaynagini olusturmustur. ikincil veriler
ise ilgili internet sayfalari, Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Teskilati (FAO), Tirkiye istatistik Kurumu
(TUIK) Yayinlari, ulusal ve uluslararasi diizeyde
yapilan calismalardan elde edilmistir.

Bu ¢alismada, 2021 yili Erzurum ilinde aktif
tarim isi ile ugrasan isletmelerle bire bir goértsilip
Ureticilere ilgili sorular sorularak Ureticilerin 2021
yilinda vyasanan kurakliktan nasil etkilendikleri
belirlenmeye calisilmistir. Bunun igin érnek hacmi;
oransal ornekleme yontemi ile belirlenmistir.
Ornek hacminin belirlenmesinde %95 giiven aralig,
%10 hata payi ile galisiimigtir.

Ornek sayisinin belirlenmesinde kullanilan
formil asagida verilmistir (Newbold, 1995; Miran,

2007).
n= Nxpx(1-p)
(N-1)x02p+p*(1-p)
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kurakhktan ¢ok daha az etkilendigi ve bu baglamda
cevre bilinci, arazi bozulmasini azaltmak ve toplam
baraj ve sulama kapasitesini artirmak gibi yerel
onerilerde bulunmustur (Meza ve ark., 2021).

n: Ornek hacmi,

N: Erzurum ilinde isletme sayisi,

p: Kurakliktan etkilenen Ureticilerin orani
(maksimum o6rnek hacmine ulagsmak igin 0.50
alinmistir)

Tpx : Varyansi vermektedir. (0.00092)

Erzurum ilinde toplam CKS’ye kayith 34780
isletme mevcuttur. %95 given araligl ve %10 hata
ile 6rnek hacmi 96 bulunmustur. Anketlerin eksik
ya da yeteri kadar cevaplanamayacagi diislincesi ile
11 adet fazla anket yapilmistir. Anketlerden biri
degerlendirme disi birakilmis ve toplam 107 anket
verisi analize tabi tutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Elde edilen verilerle Cizelge 1'de isletmeci
ile ilgili ozellikler sunulmustur. Erzurum ilinde
ciftcilik faaliyeti ylriten bireylerin ortalama yasi 48
yil olarak belirlenmistir. Ailede yasayan birey sayisi
minimum bir iken maksimum onbes bireye kadar
¢ikmaktadir ve ortalama bir ailede bes Kkisi
yasamaktadir. Kiligtek ve Aksoy (2019) yaptiklari
¢alismada ailedeki birey sayisini 5.8 kisi olarak
bulmuslardir. Bireylerin egitim seviyesi géz 6ninde
bulunduruldugunda ¢ogunlukla %67.6 ilkogretim
mezunu iken %19.6 lise, %11.2 okuryazar olmadigi
ve %6’sinin Universite egitimi aldigi belirlenmistir.
Sonug olarak ciftgilik ile ugrasan bireylerin genel
olarak ilkégretim mezunu oldugu goérilmektedir.
Yapilan bir calismada, egitim seviyesinin, devlet
desteklerine bagimliligin ve sosyal sermayenin
tarimsal kuraklikla micadelede onemli
parametreler oldugu vurgulanmaktadir (Savari ve
ark., 2021). Ciftgilerin %71'nin kooperatif Uyeligi
bulunmakta ve bu kooperatif tiyeliklerinden en ¢ok
Tarim Kredi Kooperatifi, Ziraat Odasi ve Pancar
Kooperatifinin tercih edildigi saptanmistir. Bireyler
daha givenilir bir tarimsal faaliyet iginde olup
olmadiklarini test etmek (izere tarim disi gelir,
yatirim, gecen yila ait borg ve isletme kaydi Gizerine
sorular yoneltilmistir. Elde edilen bulgular,
bireylerin yalnizca %19’unun tarim disi ise sahip
oldugu, %26’sinin tarim disi yatinm yaptigi,
%67’sinin 2020 yilina  ait borcu oldugu
gozlemlenirken vyalnizca %22’sinin isletme kaydi
tuttugu  belirlenmistir. Kahramanmaras ilinde
cgiftcilerin  %43.7’sinin bir 6nceki yila ait borcu
bulunmaktadir (Dogan ve ikikat Tiimer, 2019).
Erzurum, Erzincan ve Bayburt illerini kapsayan
calismada ciftgilerin %51’inin tarim disi yatinnminin
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oldugu tespit edilmistir (ikikat Timer ve Birinci,
2021). Tarim sektoriinde dretim faaliyetlerinin
kendine 0zgli olmasi nedeniyle isletme kaydi
tutulmasi, daha planh tretim yapilmasina, kaynak

Cizelge 1. isletmeci ile ilgili 6zellikler

kullanim etkinligi agisindan ve diger sosyal
sorumluluklar bakimindan makro-mikro diizeyde
karar alicilarin dogru kararlar almasi igin oldukga
onem arz etmektedir (Celik, 2014).

Min. Maks. Ortalama Std. Sapma

isletmecinin yasi 26 73 48.87 10.730
Ailedeki birey sayisi 1 15 5.06 2.460
Egitim Durumu N (%)

Okuryazar degil 12 11.2

ilkdgretim 67 62.6

Lise 21 19.6

Universite 7 6.5

Kooperatif iiyeligi (evet:1, hayir:0) 0 1 0.71 0.456
Sulama Kooperatifi 0 1 0.39 0.491
Uretici Birligi 0 1 0.36 0.484
Tarim Kredi Kooperatifi 0 1 0.56 0.499
Tarimsal Kakinma Kooperatifi 0 1 0.31 0.464
Ziraat Odasi 0 1 0.54 0.501
Pancar Kooperatifi 0 1 0.47 0.501
Tarim disi is yapma (yapiyor:1, yapmiyor:0 0 1 0.19 0.392
Koy disinda yatirim (evet:1, hayir:0) 0 1 0.26 0.442
2020 yilina ait bor¢ durumu (evet:1, hayir:0) 0 1 0.67 0.471
isletme kaydi tutma durumu (evet:1, hayir:0) 0 1 0.22 0.419

Cizelge 2'de incelenen isletmelere ait
tanimlayic istatistikler verilmistir. isletmelerin il
merkezine uzakligl ortalama 22.78 km olarak
saptanmistir. Genelde giftgilerin  %62’si hem
bitkisel hem hayvansal Uretim yaparken %30°u
yalnizca bitkisel Gretim, %6’si ise yalnizca hayvansal
Uretim yapmaktadir. Ekilen araziler géz 6nilinde

Cizelge 2. incelenen isletmelerle ilgili temel istatistikler

bulunduruldugunda ortalama 215.12 da ekilmekte
ve 176.34 da alanda sulu tarim yapilmaktadir. Ayni
zamanda, isletme sahiplerinin %90 kendi
arazilerinde ekim yaparken, %43’G kiralayarak,
%0.04 ise ortak¢ihk ile tarimsal faaliyette
bulunmaktadir.

isletme bilgileri Min. Maks. Ortalama Std. Sapma
il merkezine uzaklik (km) 5 60 22.78 9.547
isletme Sekli N %
Bitkisel tiretim 33 30.8
Hayvansal Uretim 7 6
Her ikiside 67 62.6
Arazi varhgi ve dagilimi
Ekilen alan (da) 5 4000 215.12 416.287
Ekilen sulu alan (da) 0 2500 176.34 277.170
Ekilen Kuru alan (da) 0 1500 37.59 163.703
Bitkisel Uretimden elde edilen gelir TL/YIl 10000 683000 76546.57 102445.740
Hayvanciliktan elde edilen gelir TL/Yil 5000 750000 73445.95 115858.338
Arazinin Miilkiyet durumu
Mulk arazi 0 1 0.90 0.305
Kira 0 1 0.43 0.497
Ortak 0 1 0.04 0.191

Orijinal hesaplamalar

isletmelerin 2020-2021 yillarina ait arazi
tasarruf sekli ve verim kaybi Cizelge 3’te mahsul
verimdeki degisim ise Sekil 1’de verilmistir. Elde

edilen sonuglar, Erzurum merkez ve ilge koylerinde,
onemli dlizeyde Uretim tercihleri ortalama Tritikale
(261.64 da), bugday (107.70 da), aygicegi (78.09
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da), arpa (57.05 da), silajlik misir (42.60 da), yonca
(45.71da), korunga (41.71 da), yulaf (40.41 da),
seker pancari (39.07 da), lahana (14.58 da), patates
(7.14 da) ve fasilye (2.20 da) olarak sirlanmaktadir.
Sonu¢ olarak bolgede Ureticiler ¢ogunlukla
Tritikale, bugday, aycicegi, arpa ve silajik misir
Uretimine 6nem vermektedir. 2020-2021 (retim
doéneminde kurakliktan kaynakli en ¢ok verimi
disen Urinln korunga (-%72.42) ve bunu yulaf (-
%60.85), arpa (-%58.92), tritikale (-%54.63),
bugday (-%51.38) takip etmektedir. Yapilan benzer

bir calismada kuraklik ile misir ve bugday arasinda
yuksek korelasyon oldugu vurgulanmaktadir (Zhang
ve ark., 2019). Benzer galismalarda, Avustralya’da
kurakhgin yagis ve toprak nem agiginin énemli bes
mahsulin (bugday, bakla, kanola, aci bakla ve arpa)
verimini ciddi oranda dusiardiGgi ayni sekilde
yuksek sicakhga maruz kalan giftgilerin daha g¢ok
tahil Uretimine yogunlastigini vurgulamaktadir ve
elde edilen sonuglarla ortiismektedir (Madadgar,
2017; Zuniga ve ark., 2021).

Cizelge 3. Bitkisel Gretim yapan isletmelerle ilgili 2020-2021 arazi tasarruf sekli ve verim kaybi

Uriin Ekis alani Sulama* 2020 verim 2021 verim 2020-2021

Ort.(da) (kg/da) (kg/da) Degisim(%)
Arpa 57.05 0.80 325.00 133.50 -58.92
Bugday 107.70 0.60 871.97 423.96 -51.38
Silajlik Misir 42.60 1.00 6210.26 4710.53 -24.15
Fasilye 2.20 1.00 1666.00 824.00 -50.54
Aycicegi 78.09 1.00 654.18 352.11 -46.18
Seker Pancari 39.07 1.00 5784.29 3266.67 -43.53
Patates 7.14 1.00 3414.29 1828.57 -46.44
Lahana 14.58 1.00 4527.08 2427.27 -46.38
Yulaf** 40.41 0.82 915.79 358.49 -60.85
Korunga 41.71 0.77 3250.77 896.62 -72.42
Yonca 45.71 0.98 2254.51 2166.54 -3.90
Tritikale 261.64 0.18 348.64 158.18 -54.63

*Sulu=1, Kuru=0, **Dane ve yesil bicim ortalamasi
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Sekil 1.2020-2021 yilinda mahsul verimindeki degisim

isletmelerde 2020-2021 girdi maliyetleri ile
ilgili arastirma sonuglari Cizelge 4 ve Sekil 2’de
sunulmustur. Analiz sonuglarina gore; ilag, glibre,
sulama, mazot ve tohum gibi girdi fiyatlarinin
artmasiyla maliyetleri artirdigi gortlmektedir.
2020-2021 yillari arasinda maliyetlerde %25.0 ile
%134.7 arasinda artis meydana gelmistir. Bu
baglamda gecen yildan bu yila kurakligin artmasi
mahsul veriminde dislise sebep olarak maliyetleri
artirmis olup bu yil yapilan Gretimin ciftcileri ciddi
oranda etkiledigini ifade etmektedir. Yapilan bir
arastirmada, Tunus’ta mahsul verimi ve dretim
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Gzerinde kurakhgin dogrudan etkili oldugunu,
maliyetleri azaltmak adina ve mahsul verimini
korumak igin bu baglamda kuraklik izleme ve uyari
sistemlerinin gelistirilmesini belirtmektedir
(Abdelmale ve Nouiri, 2020). Benzer bir galisma
sonuclari destekler nitelikte olup, iklim degisiklinin
olusmasi, tarim alanlarinin daralmasi, Uretim ve
verimdeki dislik kur nedeniyle tarimsal Griinlerin
ithal edilmesi Ureticiyi dusik verimle, tlketicinin
ise ylikselen fiyatlarla karsi karsiya kaldigini
vurgulamaktadir (Susam ve ark., Bakkal 2008).
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Cizelge 4. Bitkisel Uretim yapan isletmelerle ilgili 2020-2021 girdi maliyetlerindeki degisim

Girdi 2020 Fiyat 2021 Fiyat 2020 Maliyet 2021 2020-2021
Maliyet Degisim(%)*
Mazot (&/lit) 5.2 7.7 16540.2 29899.2 66.1
Gubre 20-20 (£/kg) 2.0 3.8 20342.6 37071.9 88.9
Gubre DAP(%/kg) 3.6 7.3 27777.8 61888.9 107.3
Giibre Ure(£/kg) 2.9 5.9 16500.0 35644.4 109.5
Tohum(s/kg) 6.7 10.7 14815.6 26408.2 69.3
ilag (£/adet) 76.0 210.0 4281.6 7525.5 134.7
Sulama(s/da) 27.5 33.7 8468.4 18022.3 78.6
Biger dover(£/da) 30.5 46.6 10203.9 14895.2 48.1
iscilik tcreti(k/giin) 120.0 150.0 13666.7 32.000.0 25.0
*Fiyat ve Uretici maliyetlerindeki degisimin ortalamasi
1347
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Sekil 2. 2020-2021 yilinda girdi maliyetlerin degisim (%)
Cizelge 5’te ise kurakhgin ekonomik ve bitki hastaliklari, gé¢ ve sosyal huzurluk gibi

sosyal etkileri verilmistir. Gorlisme vyapilan
giftgilerin %74.8'i ilkbaharda havalarin sogumasini,
%96.3'U yagislarin azaldigini, %83.2’sini verimde
disisiin oldukga onemli oldugunu
vurgulamaktadir. Ortalama olarak boécek istilasi,

Cizelge 5. Kurakhgin ekonomik ve sosyal etkisi

kurakhktan kaynaklanan etkilerin 6nemli olmadigini

ifade ederken Urin kalitesindeki

dusikluk ve

yiyecek kithginin artmasinda kararsiz kaldiklar
saptanmigstir.

1 2 3 4 5 Ort
ilkbaharda havalar soguktu 0.0 0.0 0.0 25.2 74.8 4.75
Yagislar azaldi 0.0 0.0 0.0 3.7 96.3 4.96
Yagislarin dagilimi degisti 0.9 1.9 4.7 234 69.2 4.58
Collesme arti 5.6 8.4 11.2 215 53.3 4.08
Verim dusta 1.9 0.0 1.9 13.1 83.2 4.76
Bocek istilasi artti 47.7 3.7 4.7 13.1 30.8 2.76
Bitki hastaliklari artti 46.7 6.5 4.7 16.8 25.2 2.67
Uriin kalitesi diistii 4.7 47 159 19.6 55.1 4.17
Yiyecek kithigr artti 25.2 18.7 10.3 12.1 33.6 3.10
Yoksulluk artti 15.8 18.7 15.9 27.1 23.4 3.25
Gog artti 46.7 14.0 9.3 15.9 14.0 2.36
Sosyal huzursuzluk artti 34.6 15.9 7.5 17.8 24.3 2.81

1= Hig¢ 6nemi yok, 2= Biraz 6nemli, 3=Kararsizim, 4=0lduk¢a 6nemli 5= Cok nemli
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Kuraklik ile alinan onlemlerin verildigi
Cizelge 6 incelendiginde ¢iftgilerin ¢ogunlugu
kurakligin son bir yil iginde gergeklestigini ifade
etmektedir. Ciftgilerin  %12’si kurakhga ©6nlem
almakta ve %15’i bu alanda vyapilan egitim
c¢alismalarina  katilmaktadir.  Ayrica  ankete
katilanlarin %83’Uniin munavebeyi tercih ettigi,
%46’sinin erken olgunlasan mahsul verimini tercih
ettigi ve yalnizca %21’inin Urilinlerine sigortalatma

Cizelge 6. Kurakhk ile alinan 6nlemler

yaptirdigl elde edilen diger sonuglardir. Erzurum
ilinde ciftgilerin %76.23’tintn  kuraklik sigortasi
yaptirmak istedigi tespit edilmistir (ikikat Timer
vd., 2010). Bu dogrultuda bir ¢alismada, retimde
ve gelirde meydana gelen istikrarsizhgr onlemek
icin, tarim disi is, kurakhga dayanikli tohumlarin
tercihi, Urin gesitlendirilmesi ve tarim sigortasi
yapilmasinin énemini vurgulanmaktadir (Dimitrov
ve ark., 2017).

Kurakhk tedbirleri Min. Maks. Ortalama Std. Sapma
Kag yildir kurakhk var 1 5 1.39 0.964
Kuraklik icin 6nlem aliyor musunuz (evet:1, hayir:0) 0 1 0.12 0.366
Uriin sigortasi yaptiriyor musunuz (evet:1, hayir:0) 0 1 0.21 0.413
iklim degisikligi ile ilgili egitim calismalarina

katildiniz mi (evet:1, hayir:0) 0 1 0.15 0.358
Su kaynaklarina erisim kolay mi (evet:1, hayir:0) 0 1 0.34 0.475
Kurakhga karsi erken olgunlasan mahsul yetistiriyor 0 1 0.46 0.501
musunuz (evet:1, hayir:0)

Muinavebe yapiyor musunuz (evet:1, hayir:0) 0 1 0.83 0.376

Sonug ve Oneriler

Diinyada iklimin hizla degistigi ve kurakligin
ciddi derecede tehdit olusturdugu gilinimizde,
tarim sektori icin toprak ve su onemli stratejik
kaynaklardir. Kuglik olgekli g¢ok sayidaki tarim
isletmeleri, Erzurum ilinde temel ekonomik
sektorlerden birisidir. Asirt hava olaylarinin artan
sikhgl ve yogunlugu, mahsul secimleri Uzerinde
potansiyel sonuglarla birlikte gelecek icin ¢ok daha
yuksek bir iklim riski oldugunu gostermektedir.
Ayni zamanda (reticilerin istikrarsizliklara karsi
savunmasiz oldugu ve kendilerini kurak alanlarda
riske karsi daha az koruyabilecegi 6ngorilmektedir.
Bu calismada ciftcilerin kurakliga karsi herhangi bir
onlem almadigi ve ekmis olduklari Grlnlerin
tamaminda verimde diisis oldugu saptanmis olup,
su kaynaklarina erisimin kisith olmasi veya 2020
yllina gére 2021 yilinda Uretimde girdi (sulama,
mazot, ilag, tohum, giibre vb.) maliyetlerinin ciddi
oranda arttigini sonucuna varilmistir. Bu baglamda,
kullanilan girdi maliyetlerine karsi birim alandan
elde edilen Griin miktarinda artis olmadik¢a 2022
ve sonraki yillarinda kurakligin bu sekilde devam
etmesi sonucunda Ureticinin  zarar etmesi
dolayisiyla Uretimden vazgegmesi beklenilen bir
durumdur. Oncelikle, bu alanla ciftcilerin
bilinglendirilmesi adina  egitim  ¢alismalarinin
artirlmasi, kurakligin 6nceden izlenerek uyarici

sistemlerin  olmasi  ve  kurakligin  olacagi
ongorildiga  vyillar erken olgunlasan mahsul
cesitlerinin  tercih  edilmesi adina  iftgiler

bilgilendirilmedir.

Su kaynaklarinin verimli kullanilmasi adina
salma-sulama yontemi vyerine yagmurlama ve
damla sulamanin yayginlastirilmasi, ciftcilere
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benimsetilmesi olduk¢a Onem arz etmektedir.
Ayrica bu kapsamda ortaya cikabilecek gida
guvenirligi tehdit olusturmaktadir. Dolayisiyla, gida
guvenligini saglamak igin politika yapicilari ve
paydaslar etkili uyum stratejileri ve yoOnetim
planlari gelistirebilmelidir. Ayni zamanda Ureticiler
su stresine toleransli  tohum  ¢esitlerine
yonlendirilmelidir. Bu ¢alisma ile politika yapicilara,
Uretim girdi maliyetlerin dustraldigu, birim
alandan elde edilen verimin artirildigi, daha verimli
sulama sistemlerinin gelistirildigi, uygun tohum
cesidinin  secilmesi Uzerine gerek literatiirdeki
calismalardan elde edilen o6nerilerle gerek bu
calisma icerisinden elde edilen sonuglar
dogrultusunda daha karli Gretim ve minimum risk
ile sirdurilebilir tarimsal Uretimin saglanmasi
adina faydall olacagl ongorilen tavsiyelerde
bulunulmustur.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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Oz

Bu galisma, Malatya ili ve ilgelerinde siit Uretimi yapan isletmelerde kullanilan yem gesitleri ve yemleme
sekillerini belirlemek amaciyla yuritulmistiur. Calismanin ana materyalini, Malatya ili merkez ve ilgelerindeki
Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine kayith Gyelerden rastgele secilen 246 (ye ile yapilan anket sonuglari
olusturmustur. Elde edilen sonuglara gore, siit sigiri isletmelerinin en yogun oldugu ilgelerin Yazihan, Yesilyurt
ve Arguvan ilcelerinde bulundugu belirlenmistir. Egitim dlzeyleri bakimindan, yetistiricilerin %57.3’sinin lise,
%23.6’sinin ise ortaokul mezunu oldugu saptanmistir. Ureticilerin cogunun 36-45 ile 46-55 yas araginda oldugu
gorilmustar. Sigirciik konusunda egitim alan Ureticilerin oraninin %13.6 oldugu tespit edilmistir. Arazi
blyiklGgi bakimindan isletmelerin %54.0°Uniin 51-100 dekar, %38.9’unun ise 0-50 dekar araziye sahip oldugu
saptanmistir. isletmelerin kaba yem {retmek icin kullandiklari arazi genellikle 1-50 dekar araligindadir.
isletmelerde kaba yem olarak genellikle, misir silaji, kuru yonca, bugdaygil samani ve fig yetistiriimektedir.
isletmelerin %13.0'Gi ekim yapacak arazileri olmadiginda kaba yem iiretimi yapmamaktadir. isletmelerdeki
hayvanlar genelde gilinde iki kez yemlenmekte olup, giinde 3 veya 1 kez yemleme yapilanlarin orani ¢ok azdir.
Sonug olarak, sut sigirciligi yapilan isletmelerde kombine verimli irklarin melezlerinin daha ¢ok tercih edildigi,
isletmelerin ¢ogunun ihtiya¢ duyduklari kaba yemin tamamini tretemedigi, bazi isletmelerde ise hi¢ kaba yem
Uretilmedigi, yemleme sekilleri ve yem gesitlerinin farklliklar gdsterdigi sdylenilebilir.

Anahtar kelimeler: Malatya, sit isletmeleri, yem gesitleri, yemleme uygulamalari

Feed Types and Feeding Practices in Dairy Cattle Farms in Malatya and Its Districts

Abstract

This study was carried out to determine of feed types and feeding methods used in dairy farms in
Malatya and its districts. The main material of the study was created results of 246 survey made with members
of the Cattle Breeders Association in Malatya city center and its districts. It was found in Yazihan, Yesilyurt and
Arguvan districts where dairy farms are most concentrated. In terms of education, 57.3% of the breeders high
school, 23.6% middle school. Most producers are between the ages of 36-45 and 46-55 age range. The number
of people trained in cattle breeding is 13.6%. It is claimed that 54.0% of the land owned by dairy farms own 100
decares and 38.9% of them have 51-50 decares of land. The land used by the enterprises to produce fodder is
generally in the range of 1-50 decares. Generally, corn silage, dry alfalfa, wheat straw and vetch are grown as
fodder in the farms. 13.0% of the enterprises do not produce fodder when they do not have lands to cultivate.
The animals in the farms are fed once a day, and the ones that are fed 3 or 1 times a day are too much. As a
result, It can be said that combined breeds are preferred more in dairy farms, most of the farms cannot
produce all of the fodder they need, some farms do not produce any fodder at all, and the types of feeding and
feed types are differ.

Key words: Malatya, dairy cattle farms, types of feed, feeding practices.
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Giris

Sigircihikta, sIgIr mevcudunun
arttinlmasindan daha ¢ok, hayvan basina sut ve
karkas veriminin arttirlmasi daha bilyik 6nem
tasimaktadir. Bu durum, karh ve surdurulebilir bir
hayvancilik icin mutlaka gerekli ve 6nemle dikkate

alinmasi gereken bir konudur. Ekonomik bir
hayvansal dretim icin temel hedef, mevcut
kosullarda minimum maliyet ile maksimum verimin
elde edilmesidir. Ulkemizdeki mevcut sigir

varhginin beslenmesi genelde, ekonomik ve bunun
disindaki bazi zorunluluklar nedeniyle (verimsiz ve
disik kaliteli meralar, kaliteli kaba yeme ulasma
sorunu vb.) kalitesiz kaba yemlerle yapilmaktadir.
Bu durum, hayvanlarimizin verimlerinin dustk
olmasinin en dnemli nedenlerinden biridir. Yiksek
verimli ineklerde kuru madde aliminin yaklasik
%601, duslik verimli ya da kurudaki ineklerde ise
daha fazlasi kaliteli kaba yemle karsilanabilir
(Sekerden ve Ozkitik, 1996). Yonca, silajlik misir,
fig, korunga ve vyulaf (yesil ot) yem bitkileri
tariminda en fazla yetistirilen bitkiler olup, kuru ve
yesil ot olarak yeterli diizeyde kullaniimasi gereken
bitkilerdir (Ozkan, 2020). 2019 yili itibaryla,

Ulkemizde yaklagik olarak 2.1 milyon hektarlk
alanda yem bitkileri tarimi yapilmaktadir (TUIK
2021). Bu Uretim duzeyi ile elde edilen yem bitkileri
miktari  henliz hayvan varligimizin ihtiyacini
karsilamaktan uzaktir. Hayvancilik bakimindan
gelismis Ulkelerde yem bitkisi ekim dlzeyi, toplam
tarla arazisinin Almanya’da %36’si, Hollanda’da
%31’i, Italya’da %30’u, Fransa ve ingiltere’de
%25’ini  olusturmaktadir. Ulkemizde ise yem
bitkileri ekim alani 2002 yilindan 2019’a kadar artis
gostermis olsa da, ekim dlzeyinin toplam islenen
araziye orani heniiz %9.1 civarindadir (Ozkan,
2020).

Bu calismanin yirataldigt Malatya ilinin
blylikbas hayvan varligi, 85.277 adet saf klltir irki,
87.621 adet kultur irki melezi ve 7.738 yerli irk
olmak {izere toplam 180.636 bas civarindadir (TUIK
2021). ilin toplam siit sigir mevcudu ise 60.793 bas
olup, bunlarin 17.185’i saf kaltlr irki, 38.972’si
kaltar irki melezi ve 4.636’s1 yerli irklardan
olusmaktadir. Bu sigirlardan elde edilen siit miktari
ise yihk 179.619 ton olarak gergeklesmistir
(Koseman ve Seker, 2014). Malatya ilindeki mevcut
sigircilik isletmelerinin kapasite ve sayilari Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kapasite blyuklugiine gore Malatya ilindeki sigircilik isletmeleri.

isletme biiyiikligii (bas) isletme sayisi (adet) Yiizde

1-5 19.907 79,00

6-10 3.441 13,66

11-25 1.595 6,33

26-50 613 2,43

51-100 87 0,35

101-200 36 0,14

201+ 20 0,08

Toplam 25.199 100
Kaynak: Anonim, 2014.

ozellikle isletmelerin  kaba yem ihtiyaglarini

Calismada, Malatya ili merkez ve diger
ilcelerinde bulunan siit sigirciligr isletmelerinde
yetistiriimekte olan hayvanlarin sayilari ve verim
dizeyleri, isletmelerin kaba yem (retimi ve
kullanim dizeyi, hayvanlarin beslenme durumlari,

isletmelerin  kullandiklari  yem  ¢esitleri ve
uygulanan yemleme pratiklerinin incelenmesi
amaclanmistir.  Sigircihk  isletmelerinde,  tiim

giderler icindeki yem masraflarinin payinin yaklasik
%70 oldugu dusindlirse, isletmelerde hangi
yemlerin ne oOlgide kullanildigi ve uygulanan
yemleme sekillerinin  karhlik agisindan 6nemi
ortaya cikmaktadir. Yem maliyetlerindeki en ufak

bir artis, direkt olarak sitiin ve etin {retim
maliyetini ve dolayisiyla isletmenin karlihgini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle,
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kendilerinin Uretip Uretmemesi konusu bulyilk
6nem tasimaktadir. Kaba yem ihtiyacinin tamamen
veya kismen disardan karsilanmasi, isletmelerin
karhhg agisindan en o6nemli dezavantajlardan
biridir. Malatya ilinde yurutilen bu c¢alismanin
sonuglari, bolgede sirdirlebilir bir stt sigircihigi

acisindan  6nemli  vyararlar  saglayabilecektir.
Bulgular, Malatya ili genelindeki sut sigiri
isletmelerinin besleme ve yemleme kaynakh

hatalarinin belirlenmesi ve bu hatalarin giderilmesi
acisindan faydal olacaktir.

Materyal ve Metot

Bu arastirmanin ana materyalini, Malatya
ili merkez ve ilcelerinde Uretim yapan sit sigir
isletmelerinin sahipleri olan (reticilerle yapilan
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anketler olusturmustur. Anketler, Malatya il
merkezi ve ilgelerinde bulunan 6rnekleme yolu ile
elde edilmis 246 isletmede yiz yiize yapilmistir.
Ureticilerin kullanmis olduklari yem cesitleri ve
uyguladiklar beslenme uygulamalarinin

belirlenmesi amaciyla, veri toplama araci olarak 52
soruyu iceren anket formu kullanilmistir. ilgeler
bazinda yapilan anket sayilari ve oransal dagilhimi
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Malatya il merkezi ve ilgelerinde anket uygulanan uretici sayilari.

ilgeler Sayi (adet) Oran (%)
Yazihan 52 211
Yesilyurt 50 20.3
Arguvan 46 18.7
Battalgazi 24 9.8
Dogansehir 21 8.5
Arapgir 17 6.9
Akcadag 13 5.3
Hekimhan 33
Kuluncak 2.8
Darende 2.0
Doganyol-Kale 3 1.2
Toplam 246 100.0
Yontem Bulgular ve Tartisma

Calismada, Malatya il ve ilcelerindeki sit
sigircihgl  isletmelerinde  uygulanan yemleme
uygulamalari, kullanilan yem hammaddeleri, katki
maddeleri, kaba ve kesif yem dizeyleri gibi konular
hakkinda gerekli bilgileri almak amaciyla Ureticiler
icin anket formlari hazirlanmigtir. Hazirlanmig olan
anketlerin kag Uretici ile yapilacagi asagidaki formdl
yardimiyla hesaplanmistir (Aksoy ve Yavuz, 2012).

n=(Nxt>xp*q)/(d**(N—1)+t>*p=*q)

n: 6rnege alinacak birey sayisi

N: hedef kitledeki birey sayisi (680 sit sigircilig
isletmesi)

p: incelenen olayin gergeklesme olasiligi(0.50)

g: incelenen olayin gergeklesme olasiligi (0.50)

t: standart normal dagilim degeri (1.96)

d: 6rnekleme hatasi (0.05)’d1r.

n= 680x(1,96)2x0,5x0,5/(0,05)2x(680-
1)+(1,96)2x0,5x0,5
n=246

isletmelerden anket yolu ile alinan veriler
SPSS 22 programi kullanilarak analiz edilmis, elde
edilen veriler tek yonli varyans analizi ile
degerlendirilmis, ortalamalarin karsilastiriimasinda
T testi ve Duncan testi uygulanmistir.
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isletme Sahiplerinin Sosyo-ekonomik Durumlari

Sut sigircitigr dreticilerin cogunlugunu 36-45
yas araligindaki isletme sahipleri olusturmakta
olup, bu aralktaki {Ureticilerin %42.6 oldugu
saptanmistir (Cizelge 3). Oransal olarak, isletme
sahiplerinin en az oldugu yas araliginin orani %13.4
olarak belirlenmistir. Erzincan’in Gayirh ilgesinde
yapilmis bir calismada, isletme sahiplerinin yas
ortalamasi 42.2 (Ozyiirek ve ark. 2014), Nevsehir
ilinde yapilmis bir calismada ise Greticilerin %52.3’0
31-40 yas araliginda (Sezer ve ark. 2020), Van ili
Gevas ilgesinde yapilan galismada ortalama (retici
yasl 44.55 (Gengdal ve ark., 2015) ve Mus ilinde
yapilmis diger bir ¢calismada ise isletme sahiplerini
yas ortalamasinin 44.21 oldugu (Bakir ve Kibar,
2019a) bildirilmistir. Egitim acisindan en yiksek
orani lise mezunlar  olusturmaktadir. Lise
mezunlarinin orani %57.3 olarak hesaplanmistir.
ikinci sirayl ise ortaokul mezunlari Ureticiler
almakta olup, bunlarin orani %23.6’dir. Konuyla
ilgili olarak, Kars, Nevsehir, Rize, Mus, Agri, 1gdir,
Van ve Edirne illerinde yapilan ¢alismalarda
yetistiricilerin blylk ¢ogunlugunun ilkokul mezunu
oldugu bildirilmistir (Demir ve ark., 2013; Sezer ve
ark., 2020; Savas ve Yenice, 2016; Bakir ve Kibar,
2020; Bakan ve Aydin, 2016; Sahin ve Karadag
Girsoy, 2016; Gencdal ve ark., 2019; Onal ve
Ozder, 2008). Trakya bolgesinde vyapilmis bir
calismada ise, yetistiricilerinin bliyik boliminin
ortaokul (Ko¢ ve Uzmay, 2019) mezunu oldugu
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aciklanmistir. Malatya’daki isletme sahiplerinin, s6z
konusu illere oranla egitim diizeyi bakimindan daha
iyi durumda oldugu séylenebilir.

Cizelge 3. isletme sahiplerinin yas ve egitim durumlari.

Ureticilerin ~ %86.2’si  hayvancilik  konusunda
herhangi bir egitim almazken, %13.8'inin konuyla
ilgili egitim aldig1 saptanmistir (Cizelge 3).

Yas Sayi (adet) Oran (%)
25-35 35 14.1
36-45 105 42.6
46-55 73 295
>56 33 13.4
Egitim Durumu
Okur-yazar 7 2.8
ilkokul 16 6.5
Lise 141 57.3
Ortaokul 58 23.6
Universite 24 9.8
Sigircilik konusunda egitim alip almadigi
Evet 34 13.8
Hayir 212 86.2
Toplam 246 100.0
Hayvanciik  egitimi  alanlarin  buyik ve ark. (2015) Van ili Gevas ilcesinde 27.90 da,

¢ogunlugu sadece kurs ve seminerlerde egitim
alirken, sadece %1.22’sinin zootekni veya veteriner
hekim egitimi aldiklari belirlenmistir. Tekirdag'da
yapilan bir ¢alismada, yetistiricilerin egitim alma
orani %11 (Soyak ve ark., 2007 ), Samsun ili Bafra
ve Canik ilcelerinde %0 (Aydin Eryilmaz ve ark.,
2020), Sivas ilinde %14.29 (Bas Hozman ve Akcay,
2016), Van ili Gevas ilgesinde %67.9 (Gengdal ve
ark., 2016) ve Nevsehir ilinde %37.1 (Sezer ve ark.
2020) olarak bildirilmistir. Malatya ilinde genel
olarak, yetistiricilerin blylk oranda sigircihk egitimi
almadigi, kurslara ve egitimlere katilimin tesvik
edilmesinin yararli olacagi séylenilebilir.

isletmelerin Teknik ve Yapisal Ozellikleri

Anket yapilan isletmelerin buyukltkleri 10-
170 dekar arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge
4). isletmelerin, %14.2’sinin biylkligli 60 dekar,
%13.4’Unln 50 dekar, %13.0’Gnun 80 dekar,
%10.6’sinin 40 dekar ve %10.6’sinin ise 70 dekar
oldugu belirlenmistir. 51-100 dekar araliginda
blylklige sahip isletmelerin orani %54.0 olup,
bunu %38.9 oraniyla 0-50 dekar arazisi olanlar
takip etmistir. Ortalama arazi buyldkligu 62.86
dekar olarak hesaplanmistir. Tirkiye ortalamasi
(59.93 da) g6z Onine alindiginda Malatya’daki
isletmelerin arazi blyklUklerinin daha iyi durumda
oldugu soylenebilir. Kog ve Uzmay (2019), Trakya
bolgesindeki  yetistiricilerin ortalama  arazi
bliyluklGglini 442.67 da olarak bildirirken, Torgut
ve ark., (2019) Odemis ve Tire ilcelerinde 47.59 da,
Bakan ve Aydin (2016) Agri ilinde 111.42 da, Sahin
ve Karadag Girsoy (2016) 1gdir ilinde 41.97 da, Boz
(2013) Dogu Akdeniz bolgesinde 70.23 da, Gengdal
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Yildirim ve ark. (2008) Kirklareli’nde 231.0 da ve
Sahin (2001) Kayseri ilinde 142.3 da olarak
bildirmistir. Isletmelerde, ahir tipleri bakimindan
en c¢ok tercih edilenin kapali ahirlar oldugu
gorilmugstir. Bunun sebebi olarak, yeni ahir
maliyetinin ylksek olmasi ve vyetistiricilerin bu
maliyetten dolayr yari agik ahir yapmayi tercih
etmemesi sdylenilebilir. isletmelerin sahip oldugu
ahir tipleri, oransal olarak; kapali ahir %71.1, yari
actk ahir %25.2 ve kapali-yari agik %3.7 seklindedir
(Cizelge 4). Bingdl ilinde yapilan bir ¢alismada,
incelenen ahirlarin tamami kapal (Das ve ark.,
2014), Erzincan ilinde kapali ahir orani %97.7
(Ozyiirek ve ark. 2014), Tekirdag ilinde %91.0
(Soyak ve ark., 2007), Kutahya ilinde %92.0 (Kili¢ ve
ark. 2020) ve Dogu Akdeniz bélgesinde %79.4
olarak bildirilmistir. Sanlurfa ilinde yapilmis bir
arastirmada ise ahirlarin %17.5'u kapali olurken
%82.5’u yari aclk olarak agiklanmistir (Mundan ve
ark., 2018). Genel olarak, kislari soguk olan
bolgelerde kapali ahirlarin daha fazla tercih edildigi
goriilmektedir. isletmelerin biyiik cogunlugu kiiciik
aile isletmesi seklinde olup, genellikle kiglk
ahirlarda vyetistiricilik yapilmaktadir. Ahir alani
bakimindan, isletmelerin  %14.6’sinin 120 m?,
%11.8’inin 100 m?ve %10.6’sinin 80 m? alana sahip
oldugu gorilmustir (Cizelge 4). 1gdir ilinde yapilan
bir calismada, ahir alani ortalamasinin 98 m? (Sahin
ve Karadag Gursoy, 2016), Mus ilinde yapilmis
calismada ise 51-200 m? arasinda oldugu
bildirilmistir (Bakir ve Kibar, 2020). Akkus (2009),
Konya ili stit sigirciigi isletmelerinin ortalama 112
m? alana sahip olduklarini belirtmistir. Hayvan
yetistiriciliginde masraflarin blyik boélimini yem
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giderleri olusturdugundan, isletmelerin  kendi
yemlerini Gretmeleri buyik 6nem arz etmektedir
(Savas ve Yenice, 2016). Calismada, isletmelerin

Ureticilerin %4’Unln (Savas ve Yenice, 2016), Dogu
Akdeniz bolgesindeki yetistiricilerin  %54.4’inlin
(Boz, 2013) ve Yalova’daki treticilerin ise %66’sinin

%86.2’sinin kaba yem Uretimi yaptig saptanmistir (Bakir ve Han, 2014b) kaba yem Urettigi
(Cizelge 4). Rize ilinde yapilmis bir c¢alismada bildirilmistir.
Cizelge 4. isletmelerin biyiikliigl, ahir tipi, ahir biyiikliigii ve kaba yem ekim alan.
isletme biyiikligi (dekar) Sayi (adet) Oran (%)

0-50 96 38.9

51-100 133 54.0
101-150 15 6.1

>150 2 0.8
Ahir tipi
Kapali 175 71.1
Yari agik 62 25.2
Kapali-yari agik 9 3.7
Ahir alani (m?)

50-100 64 26.0
101-200 156 51.6
201-300 40 16.2

>300 15 6.0
Kaba yem ekilen arazi biiyukliigi (dekar)

0 34 0.0

1-50 168 68.0
51-100 44 17.9

>100 1 0.4
Toplam 246 100.0

Anket uygulanan (reticiler kaba yem digerlerinin  ise melez genotipte oldugu

ihtiyaglarinin bir kismini disaridan karsiladiklarini bildirilmistir (Bakir ve Kibar 2019a). Tugay ve Bakir
beyan etmislerdir. Ureticilerin %21.1’i 40 dekar, (2004), Giresun ilinde yaptiklari ¢alismada,

%16.3'l 30 dekar, %12.6’s1 50 dekar arazide kaba
yem (retimi yapmaktadirlar. 1-50 dekar arazide
kaba yem retenleri orani en fazla olup, %68.0
civarindadir. Bunu, 51-100 dekar (%17.9) ve 100
dekardan daha fazla (%0.4) arazide tretim yapanlar
izlemistir.

isletmelerin Sahip Oldugu Hayvan Irklari ve
Hayvan Temini Sorunu

isletmelerde vyetistirilen hayvan irklarinin
%76.4Unt Simmental melezleri, %13.0’Und
Simmental irki ve %10.6’sini ise Montofon
melezlerinin olusturdugu saptanmistir (Cizelge 5).
Bakan ve Aydin (2016), Agri ilinde vyaptiklar
calismada, yetistirilen hayvan rklarinin  buyilk
¢ogunlugunun Esmer irk (%67.78) oldugunu, bunu
%11.57 orant ile yerli irklar, %8.75 ile Simmental ve
%5.84 ile melez irklarin takip ettigini bildirmislerdir.
Mus ilinde yapilan bir ¢alismada, isletmelerdeki
hayvanlarin %7’sinin yerli irk, %15.5’inin kaltar irki,

145

isletmelerin %39.1’inin Jersey, %32.4’Unln Esmer,
%21.4’Unlin Siyah Alaca ve %7’sinin Simmental
irkini tercih ettigini aciklamislardir. Irk segiminin
bolgenin iklim sartlari ve cografik yapisina gore
degistigi gbzlenmektedir.

Ureticilerin  biyiik ¢ogunlugunun (%87.0)
hayvan ihtiyaclarini diger Greticilerden veya hayvan
pazarlarindan temin ettikleri belirlenmistir (Cizelge
5). Geriye kalan %13’lik bir kismi ise, hayvanlarini
yurt disindan ithalat yoluyla temin etmislerdir.
Uretici veya pazardan hayvan temini yapan
Ureticiler, bu amagla Malatya ve cevre illerinden
hayvan temini vyaptiklarini agiklamislardir. ithal
hayvanlari tercih edenler ise, Almanya, Avusturya,
Cekya, Slovakya ve Macaristan’dan hayvan
alimlarini  gergeklestirmektedirler. Mus ilindeki
Ureticilerin hayvan temin durumu, %37.4’G kendi
isletmesinden, %28.1'i pazardan, %4.1'i il disindan,
%10.9'u isletme-pazar ve %13.2'si il disi-isletme-
pazar olarak bildirilmistir (Bakir ve Kibar, 2019b).
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Cizelge 5. isletmelerdeki hayvanlarin irklari ve ireticilerin bu hayvanlari temin sekli.

Hayvan Irki Sayi (adet) Oran (%)
Simmental melezi 188 76.4
Simmental irki 32 13.0
Montofon melezi 26 10.6
Hayvan Temini

Uretici-Pazar 214 87.0
ithalat 32 13.0
Toplam 246 100.0

isletmelerde Kullanilan Yemler ve Yemleme
Sekilleri

isletmelerde giinde hayvan basina verilen
silaj miktari 2 kg ile 12 kg arasinda degisim
gostermistir  (Cizelge 6). Isletmelerin  %37.8'i
hayvanlarina giinde 7-8 kg arasinda, %35’i 5-6 kg
arasinda silaj yedirmektedir. Silajin biyikbas
hayvan yetistiriciliginde ve oOzellikle de sit
sigircihginda yem maliyetlerinin distrilmesi ve siit
veriminin arttirilmasindaki 6nemi gin gectikce
daha iyi anlasiimaktadir (Boyar ve Yumak, 2000).
Denli ve ark., (2014), Diyarbakir'daki isletmelerde
silaj kullanma oranini %13 olarak bildirmislerdir.
isletmelerde hayvanlarina giinde 3 kg kuru yonca
veren Ureticilerin orani %44.7 ile en yliksek

bulunmustur (Cizelge 6). Bunu, sirasiyla 4 kg (%
22.8), 2 kg (% 18.3) ve 5 kg (%12.2) izlemistir.
Hayvanlarina yonca vermeyen (reticilerin orani
(%0.4) ise ¢ok dusuktir. Glinde 3-4 kg araliginda
kuru yonca verenlerin orani %67.5, 1-2 kg
arahginda verenlerin orani %19.5 ve 5-6 kg
verenlerin ise %12.6 oldugu saptanmistir. Késeman

ve Seker (2016) Malatya ilindeki sigircilik
isletmecilerinin  %95,1’inin  hayvanlarina yonca
yedirdigini  bildirmislerdir. Isletme sahiplerinin

%47.6’s1 hayvanlarina giinliik olarak ortalama 2 kg
bugdaygil samani vermektedir. Miktar olarak,
Ureticilerin %24.8’i giinde 1 kg saman verirken,
%24.4’Untin 3 kg saman verdigi belirlenmistir
(Cizelge 6).

Cizelge 6. isletmelerde hayvan basina verilen kaba ve kesif yem miktarlari, yem katkilari, yemleme sekilleri ve

mera kullanimi.

Silaj (kg) Sayl (adet) Oran (%)
2-4 34 13.8
5-6 86 35.0
7-8 93 37.8
9-12 33 13.8
Kuru yonca (kg)
1-2 48 19.5
3-4 166 67.5
5-6 31 12.6
Saman (kg)
0.5-1.5 64 26.0
2-2.5 118 48.0
3-4 64 26.0
Kesif yem (kg)
0-3 12 4.9
4-6 130 52.9
7-10 104 42.2
Yemleme sayisi (adet)
1 25 10.2
2 203 82.5
3 18 7.3
Yemleme saatleri
Sabah-Aksam 203 82.5
Sabah-Ogle-Aksam 18 7.3
Aksam 25 10.2
Vit. ve Min. kullanimi
Evet 145 58.9
Hayir 101 41.1
Meradan yararlanma
Evet 100 40.7
Hayir 146 59.3
Toplam 246 100.0
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Giinde 2-2.5 kg araliginda saman veren
Ureticilerin orani %48.9, giinde 0.5-1.5 kg ile 3-4 kg
arasinda saman verenlerin orani ise %26.0 olarak
saptanmistir. Denli ve ark. (2014) Diyarbakir’'daki
isletmelerin samanla besleme dizeyinin %71
oldugunu agiklamislardir. Aygiil ve Ozkitiik (2012)
Malatya ilindeki sut sigir isletmelerinde yaptigi
arastirmada, hayvanlara ginlik 6 kg saman ve
ortalama 0.759 kg msir silaji  verildigini
bildirmiglerdir. Hayvanlara verilen kesif yem miktari
acisindan isletmeler arasinda 6nemli farkliliklar
gozlenmistir. Ginde hayvan basina ortalama 4-6 kg
kesif yem veren (reticilerin orani %52.9 iken, 7-10
kg araliginda verenlerin orani %42.4 ve 0-3 kg
araliginda  verenlerin  orani  %4.9  olarak
belirlenmistir. Ureticilerin %22.0’si giinliik olarak
hayvanlarina 5 kg, %19.9'u 8 kg, %17.9’u 6 kg kesif
yem vermektedir. Denli ve ark. (2014)
Diyarbakir'daki sit sigircihg isletmelerinin  kesif
yem verme oranlarini %43 arpa + bugday, %15
arpa ve kepek + arpa karisimi %13 bugday, %11
fabrika yemi ve %3 diger kesif yemler olarak
bildirmislerdir. Ata ve Yilmaz (2015) Burdur ili st
sigircihg isletmelerini karsilastirdigi arastirmada,
geleneksel ve gelistirilmis isletmelerinin kesif yem
ortalamalarini sirasiyla 8.04 kg ve 9.38 kg olarak
bildirmislerdir. Bakir (2002), Van ilindeki 6zel
isletmelerin %56.4’Gnin 1-4 kg, %35.5'inin 5-8 kg
ve %13’lnin 8.1 kg ve daha fazla kesif yem
verdigini agiklamistir. Aygiil ve Ozkitik (2012),
Malatya ilindeki sut sigirn isletmelerinde yaptig
arastirmada, hayvanlara ginlik ortalama 1.013 kg
arpa kirmasi-ezme, 0.026 kg bugday, 0.693 kg
pamuk tohumu kispesi, 1.534 kg bugday kepegi,
0.120 kg misir ve 2.644 kg siit yemi verildigini
bildirmislerdir. Sat sigirlarinda yemleme
uygulamalari ¢ok 6nemli olup, hatali yemlemeler
asidosiz, ketosiz, hipokalsemi ve karaciger
yaglanmasi gibi cesitli metabolik hastaliklara neden
olabilmektedir (Arslan ve Tufan, 2010).

Ureticilerin blylik  ¢ogunlugunun (%82.5)
hayvanlarina 2 6glin yemleme uyguladigl,
%10.2'sinin  ise tek 0©glin yemleme yaptig

goérilmistir. Isletmelerin, oransal olarak en az
(%7.3) ginde 3 06glin yemleme yapmaktadir
(Cizelge 6). Ureticiler, 2 6giin yemlemeyi sabah
6.00 ve aksam 18.00'de yapmaktadir. Ug 6giin
yemleme yapan (lreticiler ise, bu saatlere ilaveten
0gle vakti 12.00 civarinda kuru yonca yemlemesi
yapmaktadir. Ancak, meraya hayvanlarini ¢ikaran
Ureticiler mera doneminde sadece aksam
yemlemesi yapmakta ve dolayisiyla tek 6glin
yemleme yapmis olmaktadirlar. Bu (reticiler yine
mera donemi sona ediginde yemleme sayisini ikiye
cikarmaktadir.  Nevsehir ilinde yapilmis bir
¢alismada, isletmelerin %2.9’u glinde 1, %78.1'i
glinde 2, %19’u ise ginde 3 06gUn yemleme
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yapmaktadir (Sezer ve ark., 2020). Edirne ilinde
yapilmig bir ¢alismada, isletmelerin %63.2’sinde
ginde 2, %31.6’sinda glinde 3 6gin yemleme
yapildigi bildirilmistir (Onal ve Ozder, 2008). Aygiil
ve Ozkitik (2012) Malatya ilinde yemlemenin
glinde %86.4 oraninda Ug¢ 6gin olarak yapildigini
bildirmislerdir. Calismada, hayvanlarina yeme
ilaveten vitamin-mineral karmasi veren (reticilerin
orani vermeyenlere oranla daha yuksek olup,
%58.9 olarak saptanmistir.  Vitamin-mineral
karmasi kullanmayanlarin orani ise %41.1 olarak
belirlenmistir. Ureticilerin bir kismi (%40.7) mera
doneminde hayvanlarini disari ¢ikararak meradan
yararlanmakta, bir kismi ise hayvanlarini meraya
¢tkarmamaktadirlar. Hayvanlarini meraya ¢ikaran
Ureticiler, hava ve mera sartlarinin uygunluguna
gore en uzun slre meradan yararlanmayi tercih
etmektedirler. Sehir merkezi ve ilce merkezlerinde
meradan faydalanma orani dismekte, kirsal
alanlarda ise bu oran yiikselmektedir. Hayvanlarini
meraya c¢ikarmayan dreticilerin orani %59.3’tir.
Bakir ve Han (2014a), Yalova ilindeki yetistiricilerin
meradan yararlanma oranini %61.2, Aydin Eryilmaz
ve ark. (2020) ise Samsun’un Bafra ve Canik
ilcelerinde %60.0 olarak bildirmislerdir.

Kesif Yemlerin Temin Yerleri ve Hayvanlara
Giinliik Verilen Miktarlar

Ureticiler, genellikle kullandigi kesif yemleri
kendileri ~ Uretmemekte ve disaridan satin
almaktadirlar (Cizelge 7). Disaridan yem temini,
genellikle Tarim Kredi Kooperatifleri, yem bayileri
ve sUt aracilart  vasitasiyla  yapilmaktadir.
Ureticilerin %31.7’si, ihtiya¢ duydugu kesif yemi
kooperatif +yem bayilerinden temin etmektedir.
Sadece yem bayilerinden satin alanlarin orani ise
%27.2 olup, Ureticilerin %10.2’si st aracisi+yem
bayisi+kooperatif vasitasiyla yemlerini tedarik
etmektedirler.  Kendi  kesif yemini {reten
isletmelerin orani (%11.4) oldukga dusiktir. Rize
ve Yalova illerinde yapilan ¢alismalarda, Ureticilerin
tamaminin kesif yemi disaridan aldig1 (Savas ve
Yenice, 2016; Bakir ve Han, 2014a), Dogu Akdeniz
bolgesindeki yetistiricilerin %10 oraninda (Boz,
2013), Diyarbakir'daki isletmelerin ise %13’Gnin
kesif yemini kendi Urettigi ve isletmelerin sadece
%6’sinin kendi ihtiyacini karsilayacak kadar Gretim
yapabildigini bildirilmistir (Denli ve ark., 2014). Karh
bir sit sigirciligl icin, kendi yemini treterek yem
maliyetini diisirmek amaclanmalidir. isletmelerin
ihtiyaclari olan kesif yemi tretimlerini iretebilmesi
veya mevcut {Gretimlerini arttirmasi  6nem
tasimaktadir.  Anket uygulanan isletmelerin
%48.4'c hayvanlarina  kesif yem  verirken
hayvanlarin verimini dikkate aldigi, %44.3’lUnln
rastgele verdigi gbzlenmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. isletmelerin kullandiklari kesif yemlerin temin yerleri ve hayvanlara verilen giinliik kesif yem

miktarinin belirlenmesi.

Kesif yem temin yeri Sayi (adet) Oran (%)
Kendisi Uretiyor+Yem bayisi 9 3.7
Kooperatif+Yem bayisi 78 31.7
Degirmen 2 0.8
Degirmen+Kooperatif+Yem bayisi 1 0.4
Sut aracisi 1 0.4
Sut aracisi+Yem bayisi+Kooperatif 25 10.2
Sut aracisi+Yem bayisi+Kooperatif 3 1.2
Sut aracisi+Kendisi Uretiyor 7 2.8
Sut aracisi+Kooperatif 2 0.8
Yem fabrikasi 3 1.2
Ken(?I|S| Uretiyor+Yem bayisi+Yem 12 4.9
fabrikasi
Kendisi Uretiyor+Kooperatif 6 2.4
Kendisi Uretiyor 28 11.4
Kooperatif 2 0.8
Yem bayisi 67 27.2
Kesif yem miktarinin belirlenmesi
Canh agirliga gore 1 0.4
Verim+Canli agirliga gore 2 0.8
Dis gérinuse gore 2 0.8
Hayvanin yeme durumuna gore 1 0.4
Hepsine ayni miktarda veren 11 4.5
Rastgele yem veren 109 443
Verim, gebelik, kuru donemlerine gore 1 0.4
Verime gore 119 48.4
Toplam 246 100.0
Sivas ilinde vyapilmis bir ¢alismada, isletmelerde Uretilen Kaba Yemler ve Disaridan

isletmelerin  %60.15’inin verime gobre yemleme
yapmadigi bildirilmistir (Bas Hozman ve Akcay
2016). Rize ilinde yapilmis diger bir calismada,
isletmelerin buyik cogunlugunun kendi bilgi ve
tecriibelerine gore yemleme yaptiklari bildirilmistir
(Savas ve Yenice, 2016). Aydin Eryilmaz ve ark.,
(2020) tim hayvanlara ayni miktarda yem
verildigini, Sezer ve ark (2020) Nevsehir ilindeki sut
sigirt isletmelerindeki yemlemenin %42’sinin goz
karari, %38.1'inin ise tecriibesine gére yaptiklarini
bildirmislerdir. Soyak ve ark. (2007), isletme
sahiplerinin %65’inin ¢ok sUt veren hayvanlara ¢ok,
az slt veren hayvana ise daha az kesif yem
verdigini belirtirken, %35’i tim hayvanlara ayni
miktarda kesif yem verdigini belirtmistir. Gligercin
ve ark., (2017), Adana ilindeki sit sigircihg
isletmelerinde hayvan basina verilen yem
miktarinin buzagilar igin 5-7 kg, danalar igin 5-10 kg
ve inekler icin 10-15 kg oldugu bildirmislerdir.
Verime gore yemlemenin, hem daha ekonomik
hem de hayvan saglig icin daha uygun oldugu
dikkate alindiginda, isletmelerde bu uygulamanin
yayginlastirilmasi gerekmektedir.
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Kaba Yem Temin Durumu

Ureticilerin en ¢ok Urettigi kaba yemlerin
basinda bugdaygil samani gelmektedir. isletmelerin
%23.6’s1 kaba yem olarak sadece bugdaygil samani
Uretimi yapmaktadir. Bunun disinda, bircok
isletmede bugdaygil samaninin yani sira, kuru
yonca, fig, misir ve yulaf yetistiriciligi yapiimaktadir
(Cizelge 8). Bu isletmeler de dahil edildiginde,
bugdaygil samani lretimi yapan Ureticilerin orani
%61.8’e ulagsmaktadir. Anket yapilan isletmelerin
Urettikleri kaba yemlere bakildiginda, %20.3
oraninda kuru yonca+bugdaygil samani, %13.0
oraninda misir+kuru yonca, %12.2 oraninda
bugdaygil samani+fi§ ve %11.0 oraninda kuru
yonca ekimi yapildigi gériilmektedir. isletmelerin
%13.0’'c kaba yem {retimi yapmamakta olup,
bunun nedeni yeterli araziye sahip olmamalaridir.
Igdir ilinde yapilmis bir ¢calismada, Ureticilerin kaba
yem olarak saman, yonca, silajlik misir ve korunga
Uretimi yaptig1 bildirilmistir (Sahin ve Karadag
Gursoy, 2016). Sezer ve ark., (2020), Nevsehir ili
sigircihk isletmelerinin %83.8’inin silaj yaptigini,
%33.3’linlin yulaf, %36.2’sinin fig ve %96.2’sinin
saman Urettigini bildirmislerdir.
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isletmelerin disardan en ¢ok temin ettikleri kaba
yemlerin  basinda  musir  silaji+kuru  yonca
gelmektedir (%35.8). Disaridan misir silaji satin alan
isletmelerin orani ¢ok vyiksek olup bu oran

%12.2’si sadece bugdaygil samani, %12.2’si misir
silaji+kuru yonca+bugdayzgil samani satin
almaktadirlar. Anket yapilan isletme sahiplerinin
cok biyuk bir kisminin silaj yapmadiklarini (%82.9),

%83.7’dir. isletmelerin %19.5’i disardan sadece silaj yapanlarinin oraninin ise %17.1 oldugu
misir silaji, %15.0’i bugdaygil samani+misir silaji, saptanmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. isletmede Uretilen kaba yemler ve kaba yemlerin disaridan temin durumu.

Uretilen kaba yemler Sayi (adet) Oran (%)
Bugdaygil samani 58 23.6
Bugdaygil samani+Fig 30 12.2
Fig+Misir+Kuru yonca 1 0.4
Kuru yonca+Bugdaygil samani+Fig 3 1.2
Kuru yonca 27 11.0
Kuru yonca+Bugdaygil samani 50 20.3
Kuru yonca+Fig 2 0.8
Misir+Kuru yonca+Bugdaygil samani 7 2.8
Misir+Kuru yonca 32 13.0
Misir+Kuru yonca+Bugdaygil samani 2 0.8
Misir+Kuru yonca+Bugdaygil samani+Fig 1 0.4
Misir+Kuru yonca+Bugdaygil samani+Yulaf 1 0.4
Arazisi olmayan+Kaba yem lretmeyenler 32 13.0
Disaridan temin edilen kaba yemler

Misir+Kuru yonca+Bugdaygil samani 4 1.6
Bugdaygil samani 30 12.2
Bugdaygil samani+Silaj 37 15.0
Silaj 48 19.5
Silaj+Kuru yonca 88 35.8
Silaj+Kuru yonca+Fig 1 0.4
Silaj+Kuru yonca+Bugdaygil samani 30 12.2
Silaj+Kuru yonca+Bugdaygil saman+Fig 2 0.8
Cevap vermeyen 6 2.4
isletmede silaj yapiliyor mu?

Evet 42 17.1
Hayir 204 82.9
Toplam 246 100.0

Bu nedenle, ozellikle sit sigiri
yetistiriciliginde silajin dnemi ¢ok bilyuktur. Bakir
ve Han (2014b), Yalova ilindeki isletmelerin
%21,4’Unlin, Denli ve ark. (2014) Diyarbakir’ daki

isletmelerinin  %10’unun, Sezer ve ark. (2020)
Nevsehir ilindeki isletmelerin  %83,8’inin silaj
yaptigini bildirmislerdir. Malatya’daki

isletmelerinin bir kisminda silaj yapiminin yetersiz
oldugu goérilmektedir. isletmelerde silaj retimi
ozendirilmeli ve tesvik edilmelidir.

isletmelerde Hayvan Basina Siit Verimi ve Siitiin
Pazarlanmasi

incelenen isletmelerdeki Ureticilerin
%34.2’si inek basina ginde 11-15 It sit elde
ettiklerini agiklamislardir. ikinci sirayi ise, giinde 6-
10 It sut elde eden isletmeler (%33.3) almiglardir.
Ginde inek basina 16-20 It araliginda sit dreten
isletmelerin orani ise %26.4 olarak saptanmistir.
Gilinde 5 It ve daha az siit alan isletmeler (%2.0) ile
20 It'den daha fazla sit elde eden isletmelerin
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orani (%4.1) oldukca azdir (Cizelge 9). isletmelerin
inek basina sit verimlerindeki farkliliklarin en
onemli nedeni olarak farkh irklarin kullanilmasinin
oldugu soylenilebilir. Aksoy ve ark. (2014),
tarafindan Erzurum’da yapilan g¢alismada DSYB’ne
lye isletmelerde hayvan basina siit verimi 10.4 It
iken Giye olmayan isletmelerde 5.6 It olarak tespit
edilmistir. Savas ve Yenice (2016), Rize ilinde
yaptiklari  ¢alismada, isletmelerin ~ %80.5’inin
hayvan basina sit veriminin 10 It den az,
%7.4'Gnin  ise 20 It'nin altinda oldugunu
bildirmislerdir. Bakir ve Kibar (2019b) Mus ilindeki
st sigin  vyetistiricilerinin  sigir basina glinde
ortalama 10.3 It, %50.7’sinin 6-10 kg arasinda sut
elde ettiklerini bildirmislerdir. Bakir ve Han
(2014b), Yalova ilindeki isletmelerin hayvan basina
glinlik siit veriminin 10 kg ve alti olanlarin %33.8
oraninda, 11-20 kg arasinda olanlarin
%57.9oraninda ve 21 kg ve Usti olanlarin ise %8.3
oraninda oldugunu rapor etmislerdir.
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Cizelge 9. isletmelerde hayvan basina giinliik siit verimi ve siitiin pazarlamasi.

St verimi (litre) Sayi (adet) Oran (%)
5< 5 2.0
6-10 82 33.3
11-15 84 34.2
16-20 65 26.4
>20 10 4.1
Sutl nereye pazarladig
Aracilara 132 53.7
Gida isletmelerine+Aracilara 41 16.7
Kendisi pazarliyor+Aracilara 67 27.2
Sut fabrikalarina 1 0.4
Sarkuterilere+Aracilara 5 2.0
Toplam 246 100.0
isletmelerin ~ %53.7’si  Urettikleri  siti destegi, %0.9’unun suni tohumlama destegi
aracilara pazarlamaktadir. Urettigi siitli kendisi aldiklarini, %0.9’unun ise herhangi bir destek
pazarlayan+aracilara veren Ureticilerin orani %27.2, almadigini bildirmiglerdir. Burdur ilinde yapilmis bir
gida isletmelerine veren+aracilara verenlerin orani arastirmada ise, gelismis isletmelerin %8.02’si yem
ise %16.7 olarak belirlenmistir. Geriye kalan ¢ok az destegi  alirken  geleneksel Uretim  yapan
bir kisminin ise, sitlerini sarkiteriler, marketler isletmelerde bu oranin %7.5 oldugu gorilmistir
(%2.0) ve sut fabrikalarina (%0.4) verdigi (Ata ve Yilmaz 2015).
gorialmustar (Cizelge 9). Agri ilinde yapilan bir
calismada, elde edilen sitlerin %15.1’inin  sit isletmelerde  Siit Uretimini Etkileyen Bazi
toplayicilarina, %2.8’inin mandiraya ve %82.1’inin Faktérlere iliskin Sonuglar
ise farkl sekillerde degerlendirildigi bildirilmistir
(Bakan ve Aydin, 2016). Bakir ve Kibar (2019a) Mus Sigirlarin temin sekline gére siit verimleri
ilindeki Ureticilerin Urettigi sitlerin %70.5’ini sit isletmelerin  &nemli bir kismi  hayvan
olarak degil, peynir, yogurt ve tereyagina isleyerek teminini yurt icindeki Ureticilerden veya hayvan
sattiklarini bildirmislerdir. pazarlarindan temin etmektedir. Yurt disindan ithal
hayvan alanlarin sayisi ise olduk¢a azdir. Yurt
isletmelerin Devletten Yem Destedi Alma icinden saglanan hayvanlarla, ithal hayvanlarin
Durumlari glnlik sit verimleri karsilastirildiginda arasinda
Anket vyapilan isletmelerin sahiplerinin onemli (P<0.01) farkliliklarin oldugu (student t
tamami devletten yem tesviki almadiklarini beyan testi) gozlenmistir (Cizelge 10). Yurt iginden temin
etmislerdir. Bakan ve Aydin (2016) Agri ilindeki st edilen sigirlarin giinlik ortalama st verimi 12.34 It
sigircihk isletmelerinin ¢ogunun devlet iken, ithal ineklerde bu rakam 17.02 It olarak
desteklerinden yararlandigini %85.5’inin dogrudan belirlenmistir.

gelir destegi, %12’sinin yem destegi, %0.9'unun sit

Cizelge 10. Sigirlarin temin durumuna gore hayvan basina ginliik stt verimi.

Temin durumu isletme sayisi Ortalama Standart hata

Uretici-Pazar 214 12.34a 0.275

ithal 32 17.02b 0.681

Toplam 246 14.68 0.478

Irk veya Genotipe Goére Giinliik Ortalama Siit Simmental irkinin ginde 17.23 It, Montofon

Verimi melezlerinin 14.82 It ve Simmental melezlerinin ise
incelenen isletmelerde (¢ farkli irk veya 11.96 It verdigi saptanmistir (Cizelge 11). Sigir

genotip yetistirilmektedir. Bunlar arasinda en irklarina  ait st verimlerinin  karsilastiriimasi

yogun olarak yetistirilen genotipin Simmental amaciyla yapilan istatistiksel analizlerde,

melezleri oldugu belirlenmistir. Bunu Simmental ortalamalar arasindaki farkliliklarin énemli (P<0.01)

irki ve Montofon melezleri izlemistir. Farkh irklarla oldugu (Anova) bulunmustur.

Uretim yapan isletmelerin  sahip  olduklar
hayvanlarin sit verimleri bakimindan vyapilan
karsilastirmada,
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Cizelge 11. isletmelerin yetistirdikleri sigir irklarinin giinliik ortalama siit verimleri (It)

Irk veya genotip isletme sayisi Ortalama Standart hata
Simmental irki 32 17.23a 0.763
Simmental melezi 188 11.96b 0.285
Montofon melezi 26 14.82c 0.566
Toplam 246 14.67 0.538

Merkez ve ilgeler Bazinda Hayvan Basina Siit
Veriminin Degisimi

Malatya merkez ve ilgelerindeki siit sigircilig
isletmelerinin sahip oldugu hayvanlara ait giinlik
ortalama sut verimleri istatistiksel olarak
karsilastirimis ve elde edilen sonuglar Cizelge
12’de verilmistir. ligelere ait stit verimleri

arasindaki farkhhklar 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
En vyiksek sit verim ortalamasina sahip ilce
Yesilyurt bulunurken (14.86 It), en diisik ortalama
Arguvan ilgesinden (10.52 It) elde edilmistir. Diger
ilcelere iliskin ortalamalar arasindaki farkliliklar ise
dnemsiz olmustur. llgeler arasi &nemli olan
karsilastirmalar igin Duncan testi yapiimistir.

Cizelge 12. Hayvan basina glnliik ortalama sit veriminin merkez ve ilcelere gére degisimi (It).

ilceler isletme sayisi Ortalama siit verimi Standart hata
Yesilyurt 50 14.86a 0.677
Yazihan 52 12.70ab 0.538
Arguvan 46 10.52b 0.486
Battalgazi 24 14.21ab 0.879
Dogansehir 21 12.60ab 1.004
Arapgir 17 12.76ab 0.981
Akcadag 13 12.35ab 1.391
Hekimhan 8 13.83ab 1.298
Kuluncak 7 14.21ab 1.218
Darende 5 14.43ab 0.672
Doganyol-Kale 3 10.67ab 0.667
Toplam 246 12.95 0.273

Ureticilerin Konuyla ilgili Egitim Alp Almama
Durumunun Hayvanlarin Siit Verimleri Uzerine
Etkisi

Anket yapilan isletme sahiplerinin konuyla
ilgili egitim alip almadiklari dikkate alinarak, egitim
alan ve almayanlarin hayvanlarina ait stt verimleri
karsilastiriimis ve sonuglar Cizelge 13’de verilmistir.
Yapilan istatistiksel analizlerde, konuyla ilgili egitim
alan treticilerin hayvanlarinin glinlik sit veriminin,

egitim almayanlarin hayvanlarina oranla 6nemli
(P<0.01) derecede daha yiiksek oldugu (T testi)
saptanmistir.  Sigircilik  konusunda egitim alan
Ureticiler hayvanlarindan glnlik ortalama 15.36 It
sit elde ederken, egitim almayanlarin 12.56 It siit
aldig1 belirlenmistir. Sonuglar, konuyla ilgili egitim
almanin  hayvanlarin  siit  verimi  Uzerine
yansimalarinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 13. Ureticilerin siit sigircihgl konusunda egitim alip almama durumunun siit verimi (It) Gizerine etkisi.

Egitim durumu isletme sayisi Ortalama siit verimi Standart hata
Egitim alanlar 34 15.36a 0.633

Egitim almayanlar 212 12.56b 0.292
Toplam 246 13.96 0.463
Hayvanlari Meraya Cikarmanin Siit Verimi Uzerine Ureticilerin  hayvanlari ile (mera ddneminde)

Etkisi

incelenen isletmeler, hayvanlarini meraya
cikarip ¢tkarmama durumuna gore de
degerlendirilmislerdir. Hayvanlarini meraya ¢ikaran
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meraya ¢ikarmayan Ureticilerin hayvanlarina ait sit
verimleri  karsilastirilmis  ve  Cizelge 14'de
verilmistir.
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Cizelge 14. Meraya cikarmanin hayvanlarin gunlik sut verimleri tizerine etkisi.

Meraya cikarip ¢ikarmama durumu isletme sayisi Ortalama siit verimi Standart hata
Meraya ¢ikaranlar 100 9.45a 0.236
Meraya gikarmayanlar 146 15.34b 0.299
Toplam 246 12.40 0.268

Elde edilen sonuglar, meraya cikariimayan
hayvanlarinin (15.34 It) meraya ¢ikarilanlara (9.45
It) oranla 6nemli (P<0.01) derecede daha yiksek
sut verimine sahip oldugunu (T testi) gostermistir.

Hayvanlari Yemleme Sayisi ve Saatlerinin Giinliik
Siit Verimi Uzerine Etkisi

isletmelerin yemleme sayisi ve saatlerinin,
hayvanlarinin gunliik siit verimleri Uzerine etkisi
incelenmis ve sonuglar Cizelge 15’de verilmistir.
Sonuglar, yemleme sayisi ve saatlerinin hayvanlarin
sut verimleri Gizerine énemli (P<0.01) olglide etkili
oldugunu (Anova) géstermektedir.

Cizelge 15. Hayvanlari yemleme sayisi ve saatlerinin glnlik sit verimi tzerine etkisi (It).

Yemleme sayisi ve saatleri isletme sayisi Ortalama siit verimi Standart hata
2 (06.9°-18.%) 203 13.45a 0.291
3 (06.90-12.90-18.%9) 18 14.19a 0.849
1(18.%9) 25 7.95b 0.408
Toplam 246 12.95 0.273

Giinde iki kez yemlenen (sabah 06.%°-aksam
18.9%) hayvanlarin giinlik siit verimleri 13.45 It
olurken, giinde ii¢c kez yemlenen (sabah 06.%°-3gle
12.%-aksam 18.%) hayvanlarin verimleri 14.19 It
olarak bulunmustur. Giinde bir kez yemlenen
(aksam 18.%°) hayvanlarin siit verimleri ise 7.95 It
olarak saptanmigtir. Ginde 2 veya 3 kez
yemlemenin siit verimine etkisi dnemli olmamistir.
Ancak, ginde bir kez yemleme (mera
donemlerinde), 2 veya 3 kez yemlemeye oranla st
veriminde o6nemli Olgide azalmaya neden
olmustur. Onemli olan karsilastirmalar icin Duncan
testi uygulanmigtir.

Sonug ve Oneriler

Yetistiricilerin egitim durumu, diger illerle
karsilastirildiginda genelde daha iyi durumdadir.
Egitim dlizeyinin artmasiyla bu alanindaki
yeniliklerin benimsenmesi ve uygulanmasi daha
kolay oldugundan bazi isletmelerin st verimindeki
artislar dikkati cekmektedir. Ancak, yine de isletme
sahiplerinin henliz arzu edilen diizeyde egitime
sahip olduklari sdylenemez. isletme sahipleri
icerisinde slt sigircihgl egitimi alanlarin orani ise
¢ok daha disiktiir. Bu durum, Malatya ilindeki
sigircilik isletmeleri icin 6nemli bir dezavantaj
olarak gorulebilir. Clunki teknik, bilimsel ve
rasyonel bir Gretimin geleneksel Uretime kiyasla
¢ok daha ekonomik ve karl oldugu bilinen bir
gercektir.  Bu nedenle, isletme sahiplerinin
sektordeki gelismeleri takip edebilmesi icin belirli
araliklarla sigirciik  egitimi  (kurs, seminer vs)
almalari 6nemlidir. Boylece, 6grendikleri yenilikleri
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kendi isletmelerinde uygulayarak mevcut kapasite
ile daha yiiksek verim elde edebilecekler ve daha
karh bir Gretim yapabileceklerdir.

Karli  bir hayvancilik icin, maliyetlerin
yaklasik %70-80’ini olusturan yemin en ekonomik
bir sekilde elde edilmesi blylik ©6nem arz
etmektedir. Ureticilerin, ihtiya¢ duyduklari yemleri
disaridan satin almak vyerine, mutlaka kendi
isletmelerinde Ureterek (en azindan kaba yemlerin
tamamini) daha disik bir maliyetle dretim
yapmalari bir zorunluluktur.

isletme  sahiplerinin arazi biyiklikleri
Tlrkiye ortalamasinin Uzerinde olsa da (68.86 da)
yem bitkileri tarimi yapilan arazi bunun yaklasik
yarisi (38.42 da) kadardir. Yeterli miktarda ekilecek
araziye sahip olmayan isletmelerin, kaba yem
bakimindan disariya bagimli olmalari, o isletmelerin
karhhgr ve sirdardlebilirligi acgicisindan  6nemli
sorundur.  isletmelerin ancak %17.1inin silaj
Uretimi yaptig, silaj Gretimi yapmayan Ureticilerin
onemli bir kisminin satin alma yolu ile silaj temin
ettigi gorilmektedir. Kurutma yontemlerine gore
¢cok daha az besin maddesi kaybina yol agan,
ozellikle yesil otun bulunmadigi kis aylari igin
vazgecilmez olan silajin  Uretiminin arttiriimasi
isletmelerin yem maliyetinin azalmasina yardimci
olacaktir. Anket uygulanan isletmelerin hayvan
basina ortalama sit verimi 12.94 kg olarak
bulunmustur. Bu miktarin, modern ve gelismis
isletmelerle  kiyaslandiginda  yetersiz  oldugu
soylenilebilir. incelenen isletmelerde siit veriminin
arttirlmasi midmkiin olup, bu amacgla bilimsel
besleme prensiplerinin uygulanmasi ve yerli irklar
yerine  kaltir irklari veya melez irklarin
yetistirilmesi dnerilebilir.
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Sutln pazarlanmasi ise, yine en énemli bir
konulardan biri olup, elde edilen sutin deger
fiyatla satilmasi son derece o©Onemlidir. Aksi
takdirde, hayvan basina elde edilen Uretim yuksek
olsa da, harcanan emeklerin karsihigini almak
mimkiin olmaz. Bu durum, isletmenin gelecegini
onemli Olglide belirleyen hususlardan birdir.
incelenen isletmelerde, elde ettigi siti kendi
pazarlayan isletmelerin orani %27.2 dizeyindedir.
Sutlin islenerek veya direk olarak satilmasi karliligi
arttiracagl icin isletmelerin aracilari devreden
cikarmasi kendi yararlarina olacaktir. isletmecilerin
%44.4'G kesif yemi hayvanlara rastgele, %4.5'i ise
her hayvana ayni miktarda verdigini belirtmistir. Bu
uygulama bilimsel bir ydntem olmayip, geleneksel
ve 6nerilmeyen bir yemleme seklidir. isletmelerin
karliligin arttirabilmesi igin, hayvanlarin mutlaka
grup esasina ve verim dizeylerine gore
yemlenmeleri gerekmektedir. Bu suretle, hatal
beslemeye bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklarin ez
aza indirilebilmesi de mumkin olabilecektir.
Ankete katilan isletmelerin tamami, devletten
tesvik almadiklarini  bildirmistir.  isletmelerin
gereken sartlari  saglayip devlet destegine
basvurmalari gerekmektedir. Yem, st vb. gibi
konularda devlet tarafindan saglanan destek ve
tesviklerden yararlanarak dretim yapmanin daha
akilci ve karli olacagi agiktir.

Sigirlarin  temin sekline iliskin sonuglara
bakildiginda, ithal hayvanlarin daha yliksek verime
sahip olduklari gorilmektedir. Irklar arasinda
yapilan karsilagtirmalarda ise, Simmental irkinin
kiltir 1rki melezlere oranla daha vyiksek sit
verimine sahip oldugu gérilmistir. Sit Gretiminde
saf kaltar irki kullaniminin st verimini arttirdigi
gozlenmistir. Sigir yetistiriciligi ile ilgili egitim alan
Ureticiler ile almayan Ureticilerin st verimi
karsilastinldiginda, egitimli Ureticilerin  hayvan
basina ortalama 2.8 kg daha fazla st aldig
saptanmistir. Bu sonug, sigircilik egitiminin 6nemini
ve egitimli isletmecilerin sayisinin arttiriimasi
gerektigini gosteren énemli bir bulgudur.

Hayvanlarin merada otlatilmas;, yem
giderlerinin azaltilmasi bakimindan olduk¢a 6nemli
olup, Uretimin daha ekonomik olmasini agisindan
onerilmektedir. Ancak, meradan yararlanmada
dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli hususlar
vardir. Otlama zamani ve siresi, otlatma mevsimi,
ek yemleme ve hayvanlarin verim durumlari gibi
faktorler goz onlinde bulundurularak bilingli bir
sekilde otlatma uygulanmalidir. Hayvanlarini
meraya cikaran Ureticilerin, ¢ikarmayan Ureticilere
gore hayvan basina ortalama 5.89 kg daha az siit
elde ettikleri goriilmistir. St verimi her ne kadar
pek ¢cok parametreden etkilense de, meraya ¢ikan
hayvanlara dogru sekilde ek yemleme yapilarak siit
verimindeki  dislslerin ~ 6nline  gecilmelidir.
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Yemleme ogunleri ile sut verimleri
karsilastinlldiginda ise, tek ©6giin yemleme yapan
Ureticilerin ortalama sit veriminin 6nemli dizeyde
daha disiik oldugu goérilmektedir. Ureticilerin
yemleme Ogunlerini en az 2 adet olarak uygulamasi
ve mera sonrasl ek yemleme yapmasi biyik 6nem
tagimaktadir.

Cikar Catigmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

&: Bu calisma Ali DURAK’In yiiksek lisans tezinden
Uretilmistir
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Abstract

This study was carried out to investigate the uptake of plant nutrients from the soil and their
transmission performance to the leaves of rootstocks considered promising in the wild plum species rootstock
breeding project carried out in Malatya and Elazig provinces of Turkey. The study was completed in 2020 on
the land of the Malatya Apricot Research Institute and the laboratories of the Kahramanmaras East
Mediterranean Transitional Zone Agricultural Research of Institute. According to the analysis results of the soil
samples taken from 0-30 cm and 30-60 cm depths of the experimental area, it was determined that the
concentrations of other nutrients except available phosphorus were in very good condition. As a result of the
analysis of leaf samples taken from 69 rootstocks selected in June, scoring was made by applying measured
grading to the amounts obtained. This method has been applied for the first time in the world with this study.
At the end of the study, it was determined that phosphorus varied between 0.16-0.55%, potassium 0.80-2.40%,
calcium 0.41-3.48% and magnesium 0.15-0.49% in leaf contents. When the values obtained from our study and
the data obtained from similar studies were compared, it was seen that there was a great deal of similarity.

Key words: Macronutrients, plant nutrition, Prunus, rootstock, soil

Secilmis Prunus Anaglarinda Topraktan Yapraklara Bazi Makrobesin Maddelerinin iletim
Performanslari

Oz

Bu calisma, Tirkiye’nin Malatya ve Elazig illerinde yiritiilen yabani erik tiirleri anag 1slah projesinde
Umitvar kabul edilen anaglarin topraktan bitki besin maddelerinin alimini ve yapraklara iletim performanslarini
arastirmak amaciyla yuratialmastir. Calisma, 2020 yilinda Malatya Kayisi Arastirma Enstitlisi Midurliga arazisi
ve Kahramanmaras Dogu Akdeniz Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitisii MudurlGgl laboratuvarlarinda
tamamlanmistir. Deneme alaninin 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinden alinan toprak o6rneklerinin analiz
sonuglarina gore, alinabilir fosfor disinda diger besin elementlerinin konsantrasyonlarinin ¢ok iyi durumda
oldugu belirlenmistir. Haziran ayr doneminde secilen 69 adet anagtan alinan yaprak orneklerinin analizleri
sonucunda elde edilen miktarlara tartili derecelendirme uygulanarak puanlamalar yapilmistir. Bu yéntem
diinyada ilk kez bu calisma ile uygulanmistir. Calisma sonunda yaprak igeriklerinde fosforun % 0.16-0.55,
potasyumun % 0.80-2.40, kalsiyumun % 0.41-3.48 ve magnezyumun ise % 0.15-0.49 arasinda degistigi
saptanmistir. Calismamizdan elde edilen degerler ile benzer ¢alismalardan elde edilen veriler karsilastirildiginda
biiylk oranda benzerlik gosterdigi gortlmastiir.

Anahtar kelimeler: Makro bitki besin maddeleri, bitki besleme, Prunus, anag, toprak
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Introduction

Trees used in modern fruit growing
generally consist of two separate plants, rootstock
and scion. The breeding of the plant in the scion
section with the breeding of the plant in the
rootstock section involve different criteria
(Hernandez et al., 2010). Selection of varieties that
need to be propagated by grafting on a suitable
rootstock in modern fruit growing is very
important due to the long production time from
seed (Taaren et al., 2016). Uptake nutrients from
the soil in proportions appropriate to the request
of the scion or variety is the primary criterion for a
suitable rootstock (Yahmed et al. 2020). This
situation is closely related to the yield and quality
of the variety grafted on the rootstock. However,
considering the demands from the producers and
consumers, the rapid changes in the abiotic and
biotic climate and soil conditions, the importance
of the rootstock breeding studies is better
understood. In this sense, as in other fruit
rootstock breeding (Prunus) rootstock breeding
studies are also mobile and active. Especially for
the last twenty decades, rootstock breeding
studies, which are resistant to extreme climate-soil
and abiotic and biotic stress conditions, have a
positive effect on fruit yield and quality, have good
graft compatibility, and are compatible with
different planting densities are also carried out in
our country. These breeding studies are carried out
as selection breeding studies in our country, which
is the homeland of many different prunus species.

This study was carried out in Malatya
Apricot Research Institute's land and
Kahramanmaras East Mediterranean Transitional
Zone Agricultural Research Institute Laboratories in
2020, in order to investigate the nutrient uptake
from the soil and their transmission performance
on the leaves, of the rootstocks, which are thought
to be promising in the wild plum species rootstock
breeding project carried out in Malatya and Elazig
provinces of Turkey.

Materials and Methods

The material of the study consists of wild
plum genotypes belonging to four different species
(Prunus cerasifera, Prunus divaricata, Prunus
domestica and Prunus spinosa) obtained by
selection breeding from Malatya and Elazig
regions. Myrobolan 29C (Prunus cerasifera) was
used as a control rootstock. As of October 2019, a
garden has been established at a distance of 1.5 m
x 1 m from these rooted genotypes on the lands of
the Apricot Research Institute. The garden area is
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670 m2 (50 m x 13.4 m). Three saplings of each
genotype were planted. Leaf samples were taken
from one-year-old seedlings. One-year-old leaf
samples were taken from each of these growing
saplings.

Sampling
Soil samples

In order to represent the land soil, a total of
40 soil samples were taken from 0-30 cm and 30-
60 cm depths by zigzag drawing (Z-shaped) among
the rootstocks used in the study. 20 soil samples
taken from the same depth were mixed thoroughly
in a clean bucket and made into a single sample of
2 kg. A total of 2 samples were obtained. Soil
samples brought to the soil preparation room were
laid in drying containers, and the large stones and
twigs inside were cleaned and left to dry. The dried
soil samples were beaten with wooden mallets and
passed through a 2 mm sieve and made ready for
analysis. Soil texture in soil samples made ready for
analysis was determined by the modified
Bouyoucus hydrometer method (Klute, 1986). Soil
reaction (pH) was measured with a glass electrode
pH meter in the soil saturated with water
(saturated sludge) prepared as reported by
Richards (1954). Total salt content (%), electrical
conductivity values (EC) of soils were calculated by
measuring with electrical conductivity device from
saturated sludge (Richards, 1954). Lime (CaCO3s)
(%) was determined volumetrically in Scheibler
calcimeter (Klute, 1986). Organic matter (%) was
determined by the modified Walkley-Black method
by Richards (1954). Available phosphorus (mg kg)
was determined by spectrophotometer device
according to the method of Olsen et al. (1954). The
contents of available potassium, available calcium
and magnesium (mg kg) useful for the plant were
determined by measuring with the Agilent 5100
brand ICP-OES device according to the ammonium
acetate (pH= 7.0) method (Richards, 1954).

Leaf Samples

In June, the leaves were selected, which
completed the development from the middle part
of the shoots of all the saplings were selected. A
total of 150 leaves were collected. The samples
taken were numbered and placed on the paper
bags. The collected leaf samples were brought to
the laboratory without waiting. Here, plants were
laid out on papers with their own numbers written.
Unhealthy and worn leaves were removed. The
dust on it was cleaned by pre-washing. It was then
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passed through a 0.1 N HCI solution and washed
with distilled water. The washed leaves were laid
loosely and left to dry in the drying cabinet at 65 °C
until their weight did not change (approximately 48
hours). The dried samples were ground and stored
in labeled plastic bags in the refrigerator until
analysis (Lilleland & McCollam, 1961; Steyn, 1961;
Sannoveld & Dijk, 1982; Kacar, 2008).

Determination of nutrients

The dried leaf samples were ground in a
tungsten coated hand mill. 0.30 g was taken from
the ground plant parts and analyzed according to
wet digestion method in a pressurized microwave
oven with 0.5 ml nitric acid (HNOs, d = 1.42) and 2
ml hydrogen peroxide (H202, 30%) as reported by
Miller (1998). After the digestion process, the
samples were filtered and available P, K, Ca and
Mg amounts were determined in Agilent 5100
brand ICP-OES device. The accuracy of the results
was also checked with the certified values of the
relevant minerals in reference plant materials

obtained from the National Institute of Standards
and Technology (NIST, Gaithersburg, MD, USA).

Evaluation of results

After the leaf samples were analyzed in
triplicate, the measured grading method modified
by Ugur and Kargi (2018) was applied to the
obtained results (Table 1). This method was used
for the first time in the world with this study. With
this method, a score was given to each plant
nutrient according to their minimum and
maximum values. Scoring was made according to
the coefficient found by adding the minimum value
to the value obtained by dividing the difference
between the maximum value and the minimum
value of the nutrients that the cultivars take from
the soil by 10. After collecting the points that the
rootstock candidates received from each plant
nutrient, the total points received by the
macronutrients were obtained. After applying the
modified weighted grading to these scores again,
the general condition of the rootstocks in nutrient
transmission was determined.

Table 1. Basis value ranges for the scores used in the weighted grading

Phosphorus Potassium Calcium Magnesium
Min. Max. Mean Min. Max. Mean Min. Max. Mean Min. Max. Mean
016 055 0039 0.8 2.4 016 041 3.48 031 015 049  0.030
Points Points Points Points
1 000  0.199 1 0.00 0.96 1 0.00 0.72 1 0.00 0.18
2 020  0.239 2 0.97 1.13 2 0.73 1.04 2 0.19 0.22
3 024 0279 3 114 1.30 3 1.05 121 3 0.23 0.26
4 028 0319 4 1.31 1.47 4 1.22 1.38 4 0.27 0.30
> 032 0359 > 1.48 1.64 > 1.39 1.55 > 031 034
6 036  0.399 6 1.65 1.81 6 1.56 1.72 6 0.35 0.38
7 040 0439 / 1.82 1.98 / 173 189 / 039 042
8 044 0479 8 1.99 2.15 8 1.90 2.06 8 0.43 0.46
3 048 0519 3 2.16 2.32 3 2.07 2.23 J 0.47 0.50
10 0.52 10 2.33 10 2.24 10 0.51

The adequacy levels of the macronutrient contents
determined by leaf analysis were evaluated
according to Table 2.

Results and Discussion
Research area soil properties

According to soil analysis results; the soils of
the research area were determined as loamy,
slightly alkaline and non-saline. The soils of the
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study area were found extremely calcareous at
both depths of 0-30 cm and 30-60 cm. Topsoil (0-
30 cm) contains well, subsoil (30-60 cm) contains
moderate organic matter. Available phosphorus is
medium in the topsoil and low in the subsail.
Available potassium, calcium and magnesium were
found at sufficient and high levels at both depths
(Table 3).
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Table 2. Macro plant nutrients required for the growth of most plants and some characteristics related to them
(Trash, 1996; Jones & Jacobsen, 2001; Epstein & Bloom, 2005)

Name of the Element Chemical Icon Content in Dry Matter (%) Available Shape
for Plant

Phosphorus P 0.2 (0.1-0.5) H,PQO4, HPO42
Potassium K 1.0 K*
Calcium Ca 0.5 (0.2-1.0) Ca*?
Magnesium Mg 0.2 (0.1-0.4) Mg*2
Macronutrients contents in the leaves 4). It is thought that the P. divaricata rootstock

When the plant analysis results are with code number 23 KK 13 could not get enough
examined, it is understood that all rootstock phosphorus and potassium from the soil or that
seedlings, except for P. divaricata rootstock with these two plant nutrients were transmitted to the
code number 23 KK 13 in the 70th row, get enough other organs of the rootstock more than the
of the macro plant nutrients from the soil. This leaves.

situation is clearly seen in the scoring table (Table

Table 3. Some physical and chemical properties of the research area soils

Soil Properties Value {0-30 *Evaluation Value (30-60 *Evaluation
cm) cm)

Sand (%) 47.4 47.4

Silt (%) 34.0 34.0

Clay (%) 18.6 18.6

Texture Loam Loam

pH 7.72 Slighly alkaline 7.76 Slighly alkaline

Total Saline (%) 0.042 Non-saline 0.041 Non-saline

Lime (%) 37.72 Extremely calcareous 38.38 Extremely calcareous

Organic Matter (%) 3.25 Well 2.67 Medium

Available Phosphorus (mg kg?) 8.93 Medium 5.03 Low

Available Potassium (mg kg™) 550 Very high 210 Well

Available Calcium (mg kg™?) 3340 Well 3340 Well

Available Magnesium (mg kg™) 290 Very high 260 Very high

*Evaluations; texture was evaluated according to Bouyoucos (1921), pH was evaluated according to USDA (1998), total
saline was evaluated according to Anonymous (2018), lime was evaluated according to FAO (2006), organic matter was
evaluated according to Ulgen and Yurtseven (1995), available phosphorus and potassium were evaluated according to
Rehm et al. (1996), Calcium was evaluated according to Loue (1968), and magnesium was also evaluated according to FAO
(1990).

It was determined that the leaf phosphorus varied between 0.20% and 0.33%. It is understood
content of the rootstocks varied between 0.16% that our study results are similar to those of
and 0.55%, and the average phosphorus content in Milosevic et al. (2014). Forcada et al. (2020) found
all rootstocks was 0.31% (Table 4). These results leaf phosphorus content between 0.30-0.37% in a
show that the rootstocks uptake up phosphorus similar study in different rootstocks. Reig et al.
within the limits of their sufficiency (Table 2). The (2018) also reported that leaf phosphorus values
highest phosphorus contents were obtained in 44 changed between 0.14-0.19% in a study of some
AK 06 (P. cerasifera) (0.55%), 44 YY 16 (P. plum rootstocks. It is understood that the
cerasifera) (0.46%) and 23 KK 18 (P. cerasifera) maximum concentrations of phosphorus obtained
(0.43%) rootstocks (Table 4). The lowest leaf in these two studies are low and different from our
phosphorus contents were found in 44 YY 18 (P. findings. Phosphorus is not a factor limiting the
domestica) (0.21%) and 23 KK 13 (P. divaricata) growth of rootstocks and the varieties that will be
(0.16%) rootstocks (Table 4). Milosevic et al. (2014) grafted on them, and it is required in small
reported that P. spinosa and P. cerasifera in their amounts besides being a macronutrient (Mayer et
study on interstocks, leaf phosphorus content al.,, 2015). Leaf phosphorus content of rootstocks
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and vaccinate varieties are different. These plants
need less phosphorus and the excess phosphorus is
stored in cell vacuoles. This situation is important
for the uninterrupted continuation of biochemical
reactions and growth (Tomaz et al., 2020). Thus,
optimum carbon metabolism and maximum
biomass will be formed in parallel with
photosynthetic activity in genotypes that able to
transmit phosphorus effectively and in sufficient
amounts to leaves and shoots (Ullah et al., 2017). It
can be thought that this situation will also affect
the yield and quality of the varieties grafted on the
rootstock.

Leaf potassium contents were found to be
quite high compared to their phosphorus contents.
Because plants uptake more potassium than
phosphorus in its bodies. Potassium contents
varied between 0.80-2.40%, and the average leaf
potassium content was determined to be 1.71%
(Table 4). Potassium contents varied between 0.80-
2.40%, and the average leaf potassium content was
determined to be 1.71% (Table 4). It is understood
that the potassium amounts obtained between
0.80-2.40% have approximately twice the
potassium content compared to the reference
value of 1%. Shahkoomahally and Chaparro (2020)
determined the potassium values in some plum
and peach rootstocks between 2.58-3.54%. It is
seen that these rates are slightly higher than our
study results. Jimenes et al. (2018) determined leaf
potassium contents between 0.15-0.21% in their
study with rootstocks of different origin. These
results are consistent with the results we found.
Similar rates are found in other studies. Similar
rates are found in other studies. According to Ragel
et al. (2019), there is a close relationship between
leaf potassium contents and use in plants and plant
development and growth. They also reported that
the presence of sufficient potassium in leaves and
tissues, accumulating potassium in cell vacuoles,
positively affected mineral nitrogen metabolism.
Similarly, the presence of sufficient amounts of
potassium in tissues is quite effective in activating
the genes encoding the nitrate reductase enzyme
(Li et al., 2017). The results we have obtained for
potassium can be said that leaf potassium content
is in appropriate amounts and therefore nitrogen
metabolism is also positively affected.

In this study, in which the calcium contents
altered between 0.41-3.48%, it is seen that the
average leaf calcium content is 1.16% (Table 4).
Mestre et al. (2017) found calcium content
between 1.61-2.06% in their study on rootstocks
belonging to different species. Milosevic et al.
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(2014), they reported that calcium concentrations
varied between 1.67-1.88% in a similar study.
When the results are compared, it is seen that the
results obtained from both studies are among the
results we found. From these results, it can be said
that rootstocks in general transmit calcium very
well.

It was determined that leaf magnesium
values varied between 0.15-0.49% and the average
magnesium content was 0.27% (Table 4). These
values are similar to the study of Milosevic et al.
(2014). However, they are found to be lower
according to Shahkoomahally and Chaparro (2020),
Jimenes et al. (2018) and Mestre et al. (2017). In
our study, it is understood that leaf magnesium
content remained within the adequacy limits (0.10-
0.40%). When it looks at the transmission of
macronutrients by rootstocks in general, it is seen
that positive results appear.

It is very normal that the results of our
study are compatible with some literature and
incompatible with others. Because plant, soil,
climate and other ecological conditions are very
important factors in the intake and selectivity of
plant nutrients. In other literature also on this
subject, it has been reported that plant leaf
components show significant changes compared to
rootstocks (Jimenez et al., 2018; Yahmed et al.,,
2020). Even if of the same species, different
rootstocks transmit the different proportions of
plant nutrients are largely related to the diameter
of the xylem transmission bundles of rootstocks
(Tombesi et al., 2011), and the ion uptake of its
physiology with Root morphology (Nawaz et al.,
2011; Mestre et al., 2015). Likewise, Marschner
(2012) reported that the structure, surface area
and cation exchange capacity of the root system
are important features in the uptake of nutrients
from the soil. In this sense, the use of the correct
rootstock and the efficiency of fertilization are very
important in terms of yield in modern fruit growing
(Savvas et al., 2009). On the basis of genotype, the
highest scores in the transmission of all
macronutrients were 44 AK 06 (P. cerasifera) (30
points), 23 AR 15 (P. spinosa) (25 points) and 23 KK
07 (P. cerasifera) and 23 KK 15 (P. cerasifera) (24
points) rootstocks are understood to have (Table
4). The lowest scores were taken by 44 YY 07 (P.
domestica) and 44 YY 18 (P. domestica) (11 points),
44 AK 13 (P. domestica) (9 points) and 23 KK 13 (P.
divaricata) (7 points) rootstocks (Table 4). In
general, when foliar nutrient contents were
examined on a species basis, it was observed that
rootstock candidates belonging to P. spinosa
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species transmitted macronutrients better. It was the transmission of macronutrients compared to
determined that these rootstocks were followed the other group rootstocks. In addition, in the
by P. cerasifera rootstocks, and P. divaricata and P. study 40 rootstocks scored above the control
domestica rootstocks remained at a lower level in rootstocks in total score (Table 4).

Table 4. Transmission status and scoring list of macronutrients up taken by all selected rootstocks

Illllru‘fnber Code Species P (%) chre K (%) sc:re (E/f) sccoare :\{I%g) sl\fje Total
1 44 AK 06 P.cerasifera 0,55 10 1,59 5 2,40 10 0,34 5 30
2 23 AR15 P.spinosa 0,24 3 1,06 2 3,48 10 0,49 10 25
3 23 KK 07 P.cerasifera 0,33 5 1,90 7 1,26 4 0,43 8 24
4 23 KK 15 P.cerasifera 0,28 4 1,51 5 1,97 8 0,42 7 24
5 23MRO03  P.divaricata 0,35 5 1,92 7 1,43 5 0,34 5 22
6 44 YY 16 P.cerasifera 0,46 8 1,90 7 1,07 3 0,28 4 22
7 44 YY 24 P.cerasifera 0,31 4 1,99 8 1,43 5 0,31 5 22
8 23 AR04 P.spinosa 0,29 4 1,60 6 1,72 6 0,31 5 21
9 23 AR 18 P.cerasifera 0,37 6 1,55 5 1,53 5 0,33 5 21
10 23 KK 05 P.cerasifera 0,32 5 1,92 7 1,45 5 0,29 4 21
11 44 AK 02 P.divaricata 0,34 5 1,58 5 1,40 5 0,35 6 21
12 44 AK 04 P.cerasifera 0,28 4 1,62 5 1,76 7 0,34 5 21
13 23 AK 12 P.domestica 0,28 4 1,55 5 1,64 6 0,33 5 20
14 23 KK 16 P.spinosa 0,35 5 2,40 10 0,94 2 0,25 3 20
15 23 KK 17 P.cerasifera 0,31 4 1,66 6 1,63 6 0,27 4 20
16 23 KK 18 P.cerasifera 0,43 7 1,97 7 0,84 2 0,28 4 20
17 44 AK 09 P.cerasifera 0,35 5 1,62 5 1,57 6 0,27 4 20
18 44YY 11 P.cerasifera 0,38 6 1,56 5 1,39 5 0,29 4 20
19 44 YY 13 P.domestica 0,29 4 1,98 7 1,52 5 0,30 4 20
20 23 KV 04 P.spinosa 0,24 3 1,80 6 1,53 5 0,32 5 19
21 23 MR 04  P.domestica 0,33 5 2,17 9 0,95 2 0,24 3 19
22 44 YY 08 P.cerasifera 0,36 6 1,88 7 0,98 2 0,30 4 19
23 23 KK 09 P.cerasifera 0,30 4 1,76 6 1,42 5 0,28 3 18
24 23 KK 12 P.cerasifera 0,29 4 1,40 5 1,39 5 0,29 4 18
25 23 KK 14 P.cerasifera 0,28 4 1,57 5 1,36 4 0,34 5 18
26 23 PA 05 P.domestica 0,28 4 1,86 7 1,09 3 0,29 4 18
27 44 AK 17 P.divaricata 0,27 3 1,65 6 1,40 5 0,29 4 18
28 44 AK 10 P.cerasifera 0,29 3 1,75 6 1,44 5 0,27 4 18
29 44 YY 02 P.cerasifera 0,37 6 1,92 7 0,78 2 0,24 3 18
30 44 YY 20 P.divaricata 0,25 3 1,78 6 1,23 4 0,32 5 18
31 44 YY 22 P.divaricata 0,33 5 1,78 6 1,13 3 0,29 4 18
32 23 AR09 P.spinosa 0,33 5 1,66 6 1,14 3 0,25 3 17
33 23 KK 02 P.cerasifera 0,37 6 2,09 8 0,67 1 0,19 2 17
34 23 KK 03 P.cerasifera 0,32 5 1,93 7 1,00 2 0,23 3 17
35 23 KK 06 P.cerasifera 0,33 5 1,71 6 1,01 2 0,27 4 17
36 23 KV 01 P.cerasifera 0,35 5 1,98 7 1,03 2 0,28 3 17
37 44 YY 01 P.domestica 0,33 5 1,70 6 1,13 3 0,24 3 17
38 44 YY 06 P.domestica 0,27 3 1,73 7 1,36 4 0,25 3 17
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H:?nber Code Species (%) chre (‘;) sczre ((‘Z) sfjre ;Vl%g) scl\:fe Total
39 44 YY 12 P.cerasifera 0,36 6 1,56 5 0,84 2 0,30 4 17
40 44 YY 23 P.divaricata 0,25 3 2,10 8 1,07 2 0,29 4 17
41 Control P.cerasifera 0,33 4 1,77 6 1,36 3 0,30 4 17
42 23 AR05  P.spinosa 0,28 4 1,91 7 0,85 2 0,25 3 16
43 23 AR10  P.cerasifera 0,25 3 1,55 5 1,39 5 0,26 3 16
44 23 KLO1 P.cerasifera 0,31 4 1,82 7 0,98 2 0,26 3 16
45 23KV02  P.domestica 0,31 4 1,29 3 1,26 4 0,34 5 16
46 23KV 03  P.spinosa 0,26 3 1,80 6 1,19 3 0,30 4 16
47 23 MRO5  P.divaricata 0,31 4 1,73 6 1,08 3 0,25 3 16
48 44 AK15  P.divaricata 0,24 3 1,78 6 1,20 3 0,27 4 16
49 44 YY 04 P.cerasifera 0,35 5 1,58 5 0,75 2 0,27 4 16
50 44 YY 09 P.cerasifera 0,28 4 1,55 5 1,21 3 0,29 4 16
51 44YY 15 P.domestica 0,31 4 1,68 6 0,84 2 0,27 4 16
52 23 AR 13 P.spinosa 0,31 4 1,85 7 0,82 2 0,19 2 15
53 23 KK 04 P.cerasifera 0,34 5 1,98 7 0,68 1 0,19 2 15
54 44 AK01  P.cerasifera 0,32 5 1,81 6 0,84 2 0,21 2 15
55 44 AK03  P.divaricata 0,33 5 1,58 5 0,80 2 0,23 3 15
56 44 YY 03 P.domestica 0,30 4 1,82 7 0,81 2 0,21 2 15
57 44 YY 10 P.domestica 0,33 5 1,79 6 0,87 2 0,19 2 15
58 44 YY 19 P.cerasifera 0,31 4 1,79 6 0,75 2 0,26 3 15
59 44DR04  P.cerasifera 0,27 3 1,32 4 1,34 4 0,24 3 14
60 23 KK 08 P.cerasifera 0,26 3 1,72 6 0,95 2 0,29 3 14
61 44 AKO5  P.divaricata 0,33 5 1,53 5 0,91 2 0,21 2 14
62 44 YY 05 P.domestica 0,34 5 1,66 6 0,71 1 0,20 2 14
63 44 YY 17 P.domestica 0,37 6 1,69 6 0,41 1 0,16 1 14
64 23 KK 11 P.domestica 0,34 5 1,67 6 0,49 1 0,17 1 13
65 44 AK 14 P.divaricata 0,30 4 1,76 6 0,59 1 0,19 2 13
66 44 AK16  P.divaricata 0,27 3 1,71 6 1,02 2 0,20 2 13
67 44 YY 07 P.domestica 0,27 3 1,64 5 0,65 1 0,21 2 11
68 44 YY 18 P.domestica 0,21 2 1,33 4 0,98 2 0,23 3 11
69 44 AK 13  P.domestica 0,26 3 1,45 4 0,45 1 0,15 1 9
70 23 KK 13 P.divaricata 0,16 1 0,80 1 0,84 2 0,24 3
Minimum 0,16 1 0,80 1 0,41 1 0,15 1
Maximum 0,55 10 2,40 10 3,48 10 0,49 10 30
Average 0,31 1,71 1,16 0,27
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Conclusion and Recommendations

With this study, it was revealed that the
macro elements generally coincide with the limit
values, compared to data of some studies
phosphorus and potassium were in high ratios, and
calcium, and magnesium remained lower. In
addition, in this study, it was determined that the
contents of leaf phosphorus, potassium, calcium
and magnesium elements varied significantly
according to each rootstock and most of them
were among the adequacy limit values. At the end
of the study, it was concluded that there is no
problem in the transmission of macro nutrients
such as phosphorus, potassium, calcium and
magnesium to the leaves in selected rootstocks. It
gives promising results in general and it would be
beneficial to consider this situation in future
studies.
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Oz

Yonca mozaik virlisi (AMV), yem bitkileri icerisinde yonca bitkisinin en 6nemli viral hastalik
etmenlerinden biridir ve yillik olarak 6nemli ekonomik kayiplara neden olur. Etmen ayrica domates, patates ve
biber gibi diger kiltlr bitkileri icin de potansiyel bir Gneme sahiptir. Bu ¢alismada, AMV'nin tanimlanmasi ve
izolatlarin filogenetik iliskileri, ters transkripsiyon-polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR) ve ardindan bakteriyel
klonlama ile gergeklestirilmistir. Bu amagla yonca 6rneklerinin (12 adet) cDNA'si AMV'nin kapsid protein genine
(CP) 6zgli primer ciftleri kullanilarak RT-PCR testlerine tabi tutulmus ve beklendigi gibi yaklasik 700 bp'lik bir
DNA fragmenti elde edilmistir. Amplikonlar dogrudan klonlanarak elde edilen diziler genbankasina
kaydedilmistir (Erisim No: MW962977 ve MW962976). Her iki sekansin BLASTn analizi, yoncadan elde edilen
AMV izolatlarinin, diinyadaki farkli bitkilerden izole edilen diger AMV izolatlarina olduk¢a benzer oldugunu ve
nikleotit benzerliginin %97 ile %99.37 arasinda degistigini gbstermistir. CP gen dizilerine dayanarak elde edilen
filogenetik dendrogramin sonuglari, bu ¢alismadan elde edilen izolatlarin Turkiye'deki yonca bitkilerinden izole
edilen dort AMV izolati ile yakindan iligkili oldugunu agikga ortaya koymustur. Bu ¢alisma, Bingdl ilinde sararma,
beneklenme ve yaprak anormallikleri gésteren yonca bitkilerinde belirlenen AMV virisiiniin ve molekiler
filogenisinin ilk raporu niteligindedir.

Anahtar kelimeler: Filogenetik Agac, Klonlama, Kapsid Proteini, RT-PCR, Yonca mozaik virtsi

Phylogenetic Relationship of Alfalfa Mosaic Virus (AMV) Isolate Identified in Bingol
Province of Turkey

Abstract

Alfalfa mosaic virus (AMV) is one of the most important viral diseases of alfalfa plant among the forage
crop, causing significant annual economic losses. The agent is also of potential importance to other cultivars
such as tomatoes, potatoes, and peppers in most cases. The identification and phylogenetic relationships of
AMV were carried out by reverse-transcription polymerase chain reaction (RT-PCR), following by bacterial
cloning. The cDNA of alfalfa samples (12) were subjected to RT-PCR tests using primer pairs, specific for the
capsid protein gene (CP) of AMV, resulting in a DNA fragment of approximately 700 bp as expected. The
amplicons were directly cloned and then resulting sequences were deposited in GenBank (Acc. No: MW962977,
MW962976). The BLASTn analysis of both sequences demonstrated that AMV isolates from alfalfa were highly
similar to other AMV isolates from various crops in the world, with nucleotide identity ranging from 97 to
99.37%. The results of phylogenetic dendrogram based on CP gene sequences clearly suggested that our
isolates are closely related to four AMV isolates from alfalfa in Turkey. To our knowledge, this study is the first
report of molecular phylogeny and AMV presence in alfalfa exhibiting yellowing, mottling, and leaves
abnormalities in Bingdl province, Turkey.

Key words: Phylogenetic tree, cloning, coat protein, RT-PCR, Alfalfa mosaic virus
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Introduction

Extensively, alfalfa (Medicago sativa L.) is
first cultivated as a forage legume crop throughout
the world, with an average annual cultivation
exceeding 6.412.128 da in Turkey. In Bingdl
province, clover production area comes first with
77.405 da and an annual production of 310.252
tons (TUIK, 2020). Alfalfa, which is highly
susceptible to bacterial and fungal pathogens, can
also be infected by more than 30 viruses, even the
co-existence of multiple viruses is more destructive
for alfalfa crops, both in terms of quality and
productivity (Erwin et al., 1990; Brunt et al., 1990).

Alfalfa mosaic virus (AMV) was first
detected in 1931 and has been considered to be
the most important viral pathogen of alfalfa ever
since (Weimer, 1931; Avgelis, 2008; Parella, 2000).
Having a wide range of hosts, the virus is
potentially infectious to about 600 species of
plants, most of which belong to the Fabaceae
family, as well as woody plants and weeds
worldwide (Jaspars and Bos, 1980; Xu and Nie,
2006). AMV, a member of the Bromoviridae family,
has an icosahedral capsid structure of 30-57 nmin
length and 18 nm in diameter (Hiruki and
Miczynski, 1987). The RNA-structured genome,
which is a positive-sense single-strand, consists of
4 genetic parts. RNA1 and RNA2 are responsible for
genome replication and internal transcription of
sgRNA4, while RNA3 and sgRNA4 are responsible
for movement and capsid proteins (Bol, 1999; Van
der Vossen et al.,, 1994). The viral pathogen is
efficiently transmitted by about 40 aphid species,
especially Myzus persicae known as Green peach
aphid, in a non-persistent manner, as well as seed,
various  parasitic plants, and mechanical
inoculation (Jeffries, 1998; Ragsdale et al., 2001;
Fletcher, 2001; Sertkaya et al., 2017).

The presence of AMV in alfalfa specimens
was commonly accomplished by serological and
DNA-based methods using AMV specific primer
pairs (Mohammed and Mahmoud, 2013; Al-
Shahwan et al.,, 2017). To date, AMV has been
recorded throughout the world, including Africa,
Asia, Europe, North America, Oceania, and South
America continents (Colimba et al., 2016; Hulse et
al., 1993; Fisher and Nameth, 2000; Finetti-Sialer et
al., 2005; Zadjali et al., 2002; Chalam et al., 2008).
In Turkey, AMV infection causing a serious threat in
terms of agricultural aspects, has been detected in
different crops and insects (Sertkaya et al., 2017;
Cetinkiran and Baloglu, 2011), but studies on its
molecular properties are insufficient.

In this work we aimed to isolate the capsid
protein (CP) gene of AMV in alfalfa plants,
determine the nucleotide sequence by amplifying
by RT-PCR, and reveal its phylogenetic relationship
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using molecular techniques in naturally infected
alfalfa plants that had not been reported from
Bingol province of Turkey.

Material and Methods
Sampling, Total RNA Isolation and cDNA Synthesis

The observation and sample collection were
performed in September of 2020 in the central
district of Bingdl province. A total of 26 plant
specimens were gathered from 3 alfalfa fields.
Alfalfa plants were visually inspected and virus-
indicative alfalfa leaves as well as apparently
healthy plants were sampled. All specimens were
stored at -80C in the phytopathology laboratory of
Bingdl University until further use.

Total RNA extraction from specimens was
carried out via the silica-based method of Foissac
et al. (2001) with a slight difference. 0.5 g of frozen
tissue was excised and ground with ball-bearing
grinding homogenizer in 1 ml of Grinding Buffer
containing 1% ME (2-Mercaptoethanol).
Approximately 1000ul of homogenate with an
addition of 100ul of sarcosyl was transferred to 2
ml collection tube and next kept at 70 °C for 10
min by occasional inversion, then incubated on ice
for 5 min, and finally centrifuged for 10 min at
13.000 rpm. The supernatants (~500 ul) were
transferred to new tubes with EtOH (150ul), Nal
(300ul), and resuspended silica (25 ul, pH 2) and
inverted gently. The mix obtained was incubated
for 10 min on an intermittent shaker, than
centrifuged at 6.000 rpm for 1 min. The aqueous
phase was discarded and the bottom precipitate
was dissolved in a wash buffer (500 pl), then
centrifuged for 1 min at 6.000 rpm. The washing
step was repeated twice. Precipitate was
resuspended in 100 pl of nuclease-free water and
incubated at 70 °C for 4 min, then centrifuged at
13.000 rpm for 3 min. The extracted RNA
concentration was substantiated by the nano drop
method and stored at -80 °C for further molecular
analysis.

Total RNAs were submitted to cDNA
synthesis. For reverse transcription, the 12 ul
reaction mix consisted of total RNA (5 ul), dNTP (1
ul), antisense primer (1 pl), and nuclease-free
water (5 pl). The reaction mix was incubated at 65
°C for 5 min, and the other reaction formulation of
8 ul was prepared, which was 4 pl 5X RT buffer, 3
ul nuclease-free water, and 1 pl RT enzyme. The
reaction mix was kept at 42 °C for 50 min, and then
incubated at 70 °C for 15 min for enzyme
inactivation.
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PCR tests for AMV determination and DNA
sequencing

The resulting cDNA solution were screened
for the presence of viral CP genes. The PCR mix
reaction (50 ul) contained 5 pl of 10x Taq Buffer, 3
pl of MgClz, 3 pl of total cDNA, 1 pl dNTP mix (10
mM), 1 ul sense and antisense primer (20 pmol),
0.4 pl of Tag DNA polymerase, 35,6 pul of Nuclease-
free H20. All the molecular procedures were
performed in same thermal cycler (Eppendorf,
USA). PCR cycling conditions and primers were
adopted as used by Martinez et al. (2004) as
follows: the sense primer AMV-CP-S: 5'-
GTGGTGGGAAAGCTGGTAAA-3' and antisense
primer AMV-CP-A: 5'-CACCCAGTGGAGGTCAGCATT-
3". 15 pl of cycled PCR-amplified yields were run in
agarose gel and evaluated electrophoretically in
TAE buffer, then viewed in transilluminator
apparatus and photographed (Syngene™ UV
Transilluminator 2020LM). 1 Kb molecular size of
DNA ladder (Fermentas) was used as a standard
marker. The previously characterized alfalfa-AMV
isolate (MT210179, Alakoy Y9) was used as a
positive control, and cDNA from healthy plants was
used as a negative control.

In DNA sequencing, two of the randomly
selected visible DNA fragments were purified from
agarose gel, and directly submitted to prokaryotic
cloning vector pGEM T-Easy plasmid using T4 DNA
Ligase enzyme (Promega, USA). Ligation products
were transferred electrically into competenet cell
E. coli JM 109 strain. Electroporation was
performed by MicroPulser Electroporator (Bio-Rad,
USA). Purified recombinant plasmids containing
the CP gene of the two isolates were sent to the
company for DNA sequencing (Sentebiolab-Turkey)
and the associated AMV sequences were recorded
in NCBI.

Until now, indicator plant tests, serological
and DNA-based molecular methods have been
widely preferred to diagnose the viral pathogen.
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Figure 1. Symptom diversity in alfalfa plants showing virus-like symptoms in Bingél province

Phylogenetic analysis of AMV-CP gene

Phylogenetic relationships were assessed
using the CP sequences of AMV identified from
alfalfa and from 20 other CP sequences from
GenBank reference isolates using the Neighbor
Joining method of MEGA software version 7 (Table
1). The phylogeny inference was conducted from
1000 resampling using an isolate (KC900900) of
Barley yellow mosaic virus as the outsource.

Results and Discussion

AMV is one of the major destructive viruses
in plants of economic value in the Solanaceae and
Fabaceae families. In field conditions, this infection
reduces yield by about 20% on both fresh and dry
weight basis. AMV-infected alfalfa specimens
exhibite growth retardation and even the re-
shooting rate of the alfalfa plants is low after
cutting. On the other hand, the green part, seed
production, and nitrogen fixation as well as nodule
formation in alfalfa roots are negatively affected by
AMV infection. This means economic and time loss
for the producer (Bailis and Ollennu, 1986;
Edwardson and Christie, 1986). Another markedly
effect of AMV is that the essential mineral content
such as Fe, Cu, Zn, and Mn in alfalfa leaves is
significantly reduced as a result of plant
metabolism and cell integrity disruption by AMV
infection (Yardimci et al., 2007).

Symptoms reminiscent of virus infection
were observed in fields of alfalfa plants in Bingol
province of Turkey. AMV diseased alfalfa plants are
frequently associated with characteristic
symptoms such as yellow patch of leaves,

intervenial chlorosis, development abnormalities,
and mottling (Rubies- Autonell and Turina, 1994;
Parrella et al., 2010; Martinez-Priego et al., 2004),
which was also noticed on alfalfa plants in Bingol
province (Fig 1).

The presence and incidence of AMV infection was
successfully detected by ELISA assays using
antibodies specific to the CP from Solanaceous
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products and weeds by Fidan et al. (2012),
Pourrahim and Farzadfar (2016), and Sofy et al.
(2021). In the present study, we identified two
different AMV isolates, cloned and molecularly
characterized the CP genes from naturally infected
alfalfa in Turkey in 2020. Positive results were

obtained from 12 symptom-bearing samples of all
specimens tested (26) by PCR assays. Amplicons of
desired size (about 700bp) was evaluated as a
positive result. No PCR product was detected for
the healthy ones (Fig 2).

700 bp
.‘_

3 9 10 11 12 HPPC

Figure 2. Agarose gel image showing the molecular size of RT-PCR amplification products applied to some
symptomatic and asymptomatic alfalfa plants. M: 1kb DNA Marker; 1, 2, 4, 7, 8, 9, 10: Amplified DNA fragments
of AMV CP gene from alfalfa; 3, 5, 6, 11: AMV-negative specimens; HP: Healthy plants; PC: Positive control

Two isolates randomly selected from
positive-reacted DNAs were successfully cloned,
sequenced, and characterized. Two viral CP
sequences of 700 bp length were recorded in the
GenBank with Acc. No. MW962977 and
MW962976, named as Bingdl 11 and Bingdl A8
isolates. This result is in agreement with the
findings reported by various researchers using the
same primer set in alfalfa and other plant species
(Al-Saleh and Amer, 2013; Abdalla et al., 2019;
Usta and Giller, 2020). Different primers can also
be used in the diagnosis of AMV. Stankovi¢ et al.
(2014) detected the AMV by obtaining a DNA band
of 751 nucleotides with different primer sets
designed for the CP gene in the lavandin plant in
Croatia. Similarly, 351bp, 780 bp, and 620 bp PCR
amplification products were obtained by Xu and
Nie (2006), Massumi et al. (2012), and Zitikaité and
Samuitiené, (2008), who used CP specific primer
pair in alfalfa and tomato plants.

AMV is infectious for edible crop and other
weeds including potato, lucerne, eggplant, snap
bean, cowpea, pepper, chickpea, sugar beet,
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tomato, lavandula, Tecoma capensis, mung bean,
Viburnum tinus, Teucrium fruticans, Carica papaya,
Hibiscus cannabinus (Shepherd et al., 1964; Rubies-
Autonell and Turina, 1994; Hajimorad and Francki,
1988; Al-Shahwan et al., 2017; Abdalla et al., 2019;
Mangeli et al., 2019; Pefia et al., 2011; Parrella et
al., 2012; Moreira et al., 2010). Based on the pair
wise comparison, a high degree of nucleotide
similarity was determined among the 21 AMV
sequences given in Table 1. Two AMV isolates
(MW962977 and MW962976) from alfalfa in Bingol
province showed 99.86% sequence identity among
themselves. The homology of CP gene sequences
of both AMV isolates ranged from 97 to 99.37%
with that of other members of the Alfamovirus
genus. The phylogenetic interrelationship created
from 21 CP sequences of AMV using the Neighbor-
Joining algorithm indicated that both AMV
sequences are closely related to alfalfa isolates
from Van province (MT210179 and MT210178) and
Igdir province of Turkey (MW882262 and
MW882261) (Fig 3).
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Figure 3. Alfamovirus phylogenetic dendrogram. A Neighbor-joining tree was constructed based on 1000
bootstrap resampling. Numbers on branches refer to bootstrap values associated with viral CP sequence.

Earlier literature suggested that AMV has
existed for forty years in Turkey and various crops
are highly susceptible to this infection (Erdiller and
Lesemann, 1985; Cali, 1990; Yardimci and A¢ikgoz,
1997; Citir, 1982; Usta and Guller, 2020). The
presence of AMV has been reported in
agroeconomic crops and weed such as potato,
eggplant, Datura stramonium, bean, alfalfa, husk
tomato, and pepper from agricultural region
nationwide (Ozdemir and Erilmez, 2007; Sertkaya
et al., 2017; Ozdemir et al., 2011; Culal Kiligc and
Yardimci, 2015; Cetinkiran and Baloglu, 2011;
Topkaya, 2020). On the contrary, eggplant
plantation regions were screened against AMV
infection using RT-PCR technique in Antalya
province in 2018-2019, but no AMV infection was
detected in eggplant (Fidan and Sarikaya, 2020). It
seems that the spread of the viral pathogen and
the resulting crop loss will increase from year to
year. It is highly likely that the virus will spread
from alfalfa, which is the main inoculum source, to
sensitive economic crops in adjacent fields causing
epidemics if the necessary control measures are
not taken.

Conclusion and Recommendations

In this study, AMV infection was detected in
symptomatic alfalfa plants by using molecular tools
in Bingdl province. Other AMV host vegetables
such as potatoes, tomatoes and peppers are also
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widely grown in this area. Considering the spread
of this virus by aphids, seeds and weeds, farmers
should be informed about this agent in order to
minimize potential crop losses and prevent
epidemics, and a comprehensive survey should be
carried out to detect viral distribution in other
vegetable crops.
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Bu arastirma TRA1 boélgesindeki hane halklarinin siiti ve sit Grlnleri talebinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Ornek hacminin hesaplanmasinda oransal érnekleme yéntemi, verilerin analizinde
ise Yaklasik ideal Talep Sistemi (AIDS) modeli kullanilmistir. Ayrica, sistem esitliklerinin ¢6ziimiinde
Gériinuste iliskisiz Regresyon (GIR) yéntemine yer verilmistir. Arastirmada ortalama aile fert sayisi 3 kisi
olarak belirlenmistir. Aile basina haftada ortalama 5.1 litre siit, 2.4 kg peynir, 4.4 kg yogurt ve 1 kg
tereyag tiiketildigi tespit edilmistir. St, peynir, yogurt ve tereyagl ortalama fiyatlari sirasiyla, 3.5, 20.1,
5.7 ve 35.7 TL olarak ortaya konmustur. Ayrica sit, peynir, yogurt ve tereyagina ait ortalama harcama ise
haftalik olarak 114.1 TL olarak belirlenmistir. Elde edilen tahmin sonuglari, Marshalci fiyat esnekliklerinin
homojenlik ve simetri kisitli olan modelde yer alan ve incelenen siit ve sit drlnleri igin esnek
olmadiklarini gostermistir. Hicksgi fiyat esnekligi bakimindan da homojenlik ve simetri kisitlari
uygulandiginda siit, peynir, yogurt ve tereyaginin esnek olmadigi belirlenmistir. incelenen mallarin
Marshalci fiyat esnekliklerine sirasiyla bakildiginda sit, peynir, yogurt ve tereyagi fiyatinda % 10’luk bir
artis oldugunda ilgili Grlnlerin talep miktarlarinda sirasiyla % 5.4, % 8.8, % 7.4 ve % 6.7’lik bir azalisin
meydana geldigi hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: TRA1 Bélgesi, Siit, Suit Uriinleri, Tiiketim, AIDS Modeli.

Estimating the Demand for Milk and Dairy Products with the Constrained GIR Model:
Example of the TRA1 Region

Abstract

The main purpose of the study is to estimate the demand for milk and dairy products of
households in Erzurum, Erzincan and Bayburt provinces in the TRA1 Region, using the restricted SUR
method. In this study, proportional sampling method was used in calculating the sample volume, and
Approximate ldeal Demand System (AIDS) model was used in the analysis of the data. In addition,
Seemingly Unrelated Regression (SUR) method was used in the solution of system equations. The
average number of members in the family is 3. It has been determined that an average of 5.1 liters of
milk, 2.4 kg of cheese, 4.4 kg of yogurt and 1 kg of butter are consumed per family per week. Average
prices of milk, cheese, yoghurt and butter are 3.5, 20.1, 5.7 and 35.7 TL, respectively. Average
expenditure on milk, cheese, yoghurt and butter was determined as 114.1 TL per week. Estimation
results show that Marshalian price elasticities are not flexible for milk and dairy products in the model
with limited homogeneity and symmetry. When the constraints of homogeneity and symmetry are
applied in terms of price flexibility, it has been determined that milk, cheese, yogurt and butter are not
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flexible. When the Marshal price elasticities of the examined goods are analyzed, respectively, when
there is a 10% increase in the prices of milk, cheese, yoghurt and butter, a decrease of % 5.4, % 8.8, %
7.4 and % 6.7 in the demand volumes of the relevant products occurs, respectively. It has been

calculated.

Key words: TRA1 Region, Milk, Milk and Dairy Products, Consumption, Affecting Factors.

Giris

icme siitli, peynir, tereyagi ve yogurt gibi
sit ve drdnleri, iglerinde bulundurduklari yararli
maddeler sebebiyle 6nemli besinler arasinda
yer almaktadir. igme siitii icerigini olusturan
besinler, peynir, tereyagl ve yogurt gibi siit
Urianlerinde de fazlasiyla hatta daha da yogun
ve zenginlestiriimis halde bulunmaktadir
(Simsek ve Acikgdz, 2011). insan saghg
acisindan ve ginlik aktiviteleri yapabilmek igin
ihtiya¢c duyulan besinler arasinda sit ve sit
Urunleri ilk siralarda yer almaktadir. Canllarin
saglikli bir sekilde blyumeleri ve gelismeleri igin
sit ve sGt  Urlnlerine, diger besin
kaynaklarindan ¢ok daha fazla ihtiyag
duyduklar bilinen bir gergektir. Bilinen bu
gerceklerden dolayi, insanoglu yasaminin her
asamasinda siit ve sUt drdnleri tiiketim
zorunlulugu duymaktadir (Celik, 2002). Tuketim
ile ilgili olarak yapilan galismalarda, ginlik 1
litre sUt tuketimi, yetiskinlerin fosfor ve
kalsiyum ihtiyaglarinin tamamini, ¢ocuklarin
(10-12 yas) ise ihtiyacinin timine yakin bir
kismini  karsilamaktadir. ilave olarak, ginliik
B12 ve B2 vitamini ihtiyacinin tamamini 1 litre
sut karsilarken, protein ihtiyacinin ise yariya
yakinini  karsilayabilmektedir (Karakaya ve
Akbay, 2013). insanoglunun dogumundan
itibaren ollinceye kadar birgok yapisal ihtiyacini
karsilayan sit, demir ve C vitamini disindaki
mikro ve makro elementleri de bilinyesinde
barindirabilen bir besin kaynagidir. St éncelikli
olarak insanoglunun ¢ocukluk, gebelik-emziklilik
ve Ozellikle yaslilik yillarinda kemiklerin saglikli
bir bicimde bulundurulmasi agisindan oldukga
vararli ve kullanilmasi gereken bir besin
kaynagidir (Unal ve Besler, 2008). Sit ile ilgili
olarak yapilan ve insan sagligi agisindan énemli
sonuclar iceren calismalarda, siitlin az yagl
cesidinin  tiiketilmesi halinde dis ve kalp
hastaliklari, bagirsak (kolon) ve ylksek tansiyon
gibi hastaliklarin 6nemli derecede azaldigi
sonuglarina ulasilmistir  (Terin  vd, 2015).
Gelismislik olgttlerinden birisi de siit tiketim
miktari olarak ifade edilmektedir. Bu miktar
dogal olarak yeterli ve dengeli olarak beslendigi
disunulen Ulkelerde geri kalmis ve gelismekte
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olan ve yeterli ve saglkh bir sekilde
beslenemeyen (lkelere gore oldukga yiksektir.
Sut tuketimi miktarlari icerisinde en ¢ok arzu
edilen sut tuketimi, sttin igme sitl olarak
kullanildigi seklidir. Bunun temel nedeni olarak
icme sitl disindaki stt Grdnlerinin olusum
asamalarinda, sutin igeriginde bulunan bazi
besin elementlerinde azalma meydana gelmesi
gosterilebilir  (Cetinkaya,  2010).  Diinya
genelinde yapilan galismalar, sttlin insan saglhgi
acisindan  6nemli bir Grin olarak olumlu
katkilarinin oldugu, viicuda kalsiyum
takviyesinde bulundugu ve kullanicilarin bu
ozelliklerini  bilerek tercih ettigi ve baz
tiketicilerin ise tiketmemek icin bazi yanlis
bilgi ve  oOnyargiya sahip  olduklarini
gostermektedir. Onyargisi olanlar genellikle
ambalajli siitlerde zararli koruyucu maddelerin
oldugunu ve diyette bulundurulmasi halinde
sutlin sismanhga yol actigi gibi bilimsel alt yapisi
olmayan yanlis inaniglarini 6ne sirmektedirler
(Akbay ve Tiryaki, 2007). Bu yanlis inanis ve
onyargilari ortadan kaldirabilmek icin yaygin
egitim ve bilinglendirme ¢alismalari yapilmali,
ulusal diizeyde st tuketimini 6zendirmek igin
kalict politikalar gelistirilmelidir (Glndiz vd,
2013).

Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin ana materyalini ve birincil
veri kaynagini, TRA1l Bolgesinde yer alan
Erzurum, Erzincan ve Bayburt illerinde yapilan
anketlerden elde edilen veriler olusturmustur.
Bunun yaninda ikincil veri kaynaklari olarak,
ilgili literatiir calismalari, Tirkiye istatistik
Kurumu (TUIK), Food And Agricultural
Organization Of The United Nations (FAOQ),
Tarim ve Orman Bakanligi ve diger ilgili
kurumlardan saglanan bilgilerden
faydalaniimistir.

Yéntem

Calismada oransal 6rnekleme yontemi
kullanilmistir. Ornek sayisi 384 olarak tespit
edilmistir. Ornek hacmi %5 artirilarak 400 anket
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yapilmistir. Bu anketlerin 261’i Erzurum, 98'i
Erzincan ve 41'i de Bayburt ilinde yapilmistir.
Aykiri ve kayip gozlemler atildiktan sonra 380
gozlemle galisiimistir.

Verilerin analizinde Yaklasik ideal Talep

Sistemi (AIDS) modeli kullanilmistir. Ayrica,
sistem esitliklerinin  ¢6zliminde Goriniste
iliskisiz Regresyon (GIiR) y®ntemine vyer
verilmigtir.
“Gériiniiste lliskisiz Regresyon Modeli (GIR)
denklemlerin hata terimleri arasinda iligki
oldugu durumlarda kullanilmaktadir. GiR
modeli, kullanilan denklemlerin her birinin ayri
bir sekilde EKK ile tahmin edilmesi ve tarafsiz ve
tutarh sonuclarin elde edilmesini saglayan bir
modeldir.

Zellner (1962) vyaptig
regresyon  denklemlerine ait parametre
tahminlerini, Aitken’in  Genellestirilmis En
Kiguk Kareler (GEKK) yontemini tim denklem
sistemlerine uyarlayarak elde ettigini ifade
etmektedir. Bu yontem kullanilarak ortaya
konulan sonuglarin EKK yontemine gore daha
etkin olduklar ifade edilmektedir. Aitken
tahmin edicilerini ortaya koyabilmek igin
yapilmasi gereken tahminler olarak varyans ve
kovaryans tahminleri 6n planda yer alir. Yapilan
bu tahminler, EKK yodnteminin ayri ayri
denklemlere uygulanmasi ve EKK ile ilgili
hatalarin tespit edilmesi sonucunda ortaya
konulur (Zellner 1962). Bu modelde (GIR)
denklemler arasindaki hata terimlerinin
birbiriyle yiksek korelasyon iginde olmasi ve
dikkate alinan farkli denklemlerdeki agiklayici
degiskenlerin birbirleriyle iliskisinin olmamasi
halinde, modeli (GiR) olusturan denklemlerin
ortak tahmini, her denklem igin uygulanan EKK
yontemine nazaran daha etkin olacagi agiktir.
Bu acgidan bakildiginda EKK ydntemi ile yapilan
tahminler, tutarh ve yansiz olmaktadir. Ancak
bunun yaninda olumsuz anlamda yeterince

¢alismasinda,

etkin olmayan regresyon parametre
tahminlerinin ortaya c¢lkmasina da sebep
olmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirabilmek

acisindan kullanilan ve denklemlerin hatalari

arasindaki  korelasyonu da dikkate alan
Genellestirilmis En  Kiicik Kareler (GEKK)
yontemi diger yodntemin aksine tahminin

etkinligini arttirmaktadir. Sonucta GiR analizleri
yvapilirken tahmin yontemi olarak genellikle
(GEKK) kullaniimaktadir.

Her biri n gézlemden olusan, t. birey lzerinde
gozlenmis M  tane  ¢oklu regresyon
denkleminden olusan sistemin genel formu:
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Vit = Bor + X161B11+%12P12 + o +
X1t k1Bikz + Pae
Y2t = Boz + X2¢1B21+X2¢2B22 + o oo +
Xat k2Bakz + Hat

Yme = Bom + Xme,1Bur+Xme2Pmz +

------ + XmepmBurm + Ume (1)

t=1,2,.....n

Seklinde ifade edilmektedir. Bu denklem
sistemi matris seklinde

Y1 = X1+

Y2 = X2Ba2+1z

V3 = X3B3+U3

(2)
Yae = XcBactiae
olarak gosterilebilir. Bu sistemde m. denklem,

Ym = XmBm+hm (m=1,2,..,M)
(3)

olmak Uzere,

Vm: bagiml  degisken Uzerindeki gozlem

degerlerinin boyutlu vektoérd,

Xp: sayida bagimsiz degiskendeki gbzlem

degerlerinin boyutlu matrisi,

Bm: boyutlu katsayilar vektord,

Um: boyutlu hata terimi vektorudir.
(1)Numarah denklem sistemi daha agik bir
sekilde matris formunda (Srivastava and Giles
1987).

— vyl — — X1000000+ [ f1— 1
y2 0X200000 B2 u2
y3 00X30000 B3 u3

= 000.000 |x +
: 0000.00 :
(4)
00000.0

_yM- — 000 000XM| [ M- Lyu
Ya da;

Y=XB+pu

(5)

olarak ele alinabilir. Burada,

Y: Bagimh degiskenlere ait gozlem degerlerinin
(Mn x1) boyutlu vektord,

X: Bagimsiz degiskenlere ait (MnxK*) boyutlu
goOzlem degerleri matrisi,

B: K*x1 boyutlu katsayilar vektorda,

w:(Mnx1) boyutlu hata terimi vektoradir

K*= Yh=1km

km -m. denklemdeki bagimsiz degisken sayisi

kp =p. denklemdeki bagimsiz degisken sayisi
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Bulgular ve Tartisma
Tanimlayici istatistikler (Bireysel Ozelliklerin
Oransal Dagilimlari)

Erzurum, Erzincan ve Bayburt illerinde
ikamet eden hane halklarinin sit ve sit Griinleri
talep tahminini amaglayan bu calismada ilk

Cizelge 1. Tuketicilerin Cinsiyetlerine Gore Dagilimi

olarak 400 adet hane halkina uygulanan anket
neticesinde elde edilen temel 6zellikler frekans
ve ylizde seklinde takip eden Cizelgelerde ifade
edilmistir. Cizelge 1'de anket uygulamasi
gerceklestirilen tlketicilerin cinsiyete gore
dagihmlari goriilmektedir.

Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
F (%) F (%) F (%) F (%)

Cinsiyet durumu
Erkek 31 75.61 55 56.12 125 51.72 221  55.25
Kadin 10 24.39 43 43.88 126 48.28 179  44.75
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100.00 400 100.00

*F frekansi ifade etmektedir.

TRA1 genelinde ise anket yapilan tiketicilerin

(% 50.5)'i erkek olarak belirlenmistir. TRA1

%55.25’'inin erkek ve %44.75’inin ise kadin genelinde ise anket vyapilan bireylerin %
oldugu belirlenmistir. Sahin (2015) 71.25inin evli, % 28.25’inin bekar ve %
calismasinda, toplam 400 birey ile anket 0.50’sinin dul oldugu gézlemlenmistir.
yapilmis olup bunlarin 198 (% 49.5)’i kadin, 202
Cizelge 2. Tuketicilerin Medeni Durumlarina Gére Dagilimi
Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
[+) [+) [+) 0,
Medeni durum F (%) F (%) F (%) F (%)
Evli 28 68.29 63 64.29 194 74.33 285 71.25
Bekar 13 31.71 35 35.71 65 24.90 11 28.25
Dul 0 0.00 0 0.00 2 0.77 2 0.50
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100,00 400 100.00
Cizelge 3. Hane Halklarinin Egitim Durumlarina Gore Dagilimi
Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
F (%) F (%) F (%) F (%)
Egitim durumu
Okuryazar 1 2.44 0 0.00 0 0.00 1 0.25
ilk okul 2 4.88 10 10.20 23 8.81 35 8.75
Orta okul 3 7.32 14 14.29 13 4.98 30 7.50
Lise 6 14.63 12 12.25 90 34.48 108 27.00
Lisans 12 29.27 55 56.12 95 36.40 162 40.50
Lisansustii 17 41.46 7 7.14 40 15.33 64 16.00
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100.00 400 100.00

TRA1 genelinde ise anket yapilan bireylerin %
0.25’'inin okuryazar, % 8.75’inin ilk okul, %
7.50’sinin orta okul, % 27’sinin lise, % 40.50’sinin
lisans ve % 16’sinin lisanslisti mezunu oldugu
gozlenmistir. TRA1 genelinde ise hane halklarinin %
45.25’inin otomobile sahip oldugu ve % 54.75’inin
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ise otomobile sahip olmadiklari gorilmektedir
(Cizelge 4) TRA1 genelinde ise hane halklarinin %
46.75’inin kiracl, % 49.50’sinin ev sahibi ve %
3.75'inin  lojman sakini oldugu goérilmektedir

(Cizelge 4).
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Cizelge 4. Hane Halklarinin Otomobile Sahipligi Durumlarina Gore Dagilimi

Otomobil sahipligi Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
durumu F (%) F (%) F (%) F (%)
Evet 22 53.66 46 46.94 113 43.30 181 45.25
Hayir 19 46.34 52 53.06 148 56.70 219 54.75
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100.00 400 100.00
Cizelge 5. Hane Halklarinin Ev Mlkiyeti Durumlarina Gére Dagilimi
Evin milkiyet Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
durumu F (%) F (%) F (%) F (%)
Kira 23 56.10 50 51.02 114 43.68 187 46.75
Ev sahibi 16 39.02 45 45.92 137 52.50 198 49.50
Lojman 2 4.88 3 3.06 10 3.82 15 3.75
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100.00 400 100.00
Cizelge 6. Hane Halklarinin Calisma Durumlarina Gore Dagilimi
Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
Calisma durumu F (%) F (%) F (%) F (%)
Evet 36 87.80 75 76.53 195 74.71 306 76.50
Hayir 5 12.20 23 23.47 66 25.29 94 23.50
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100.00 400 100.00
Cizelge 7. Hane Halklarinin Mesleklerine Gore Dagilimi
Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
Meslek durumu F (%) F (%) F (%) F (%)
Ogrenci 1 2.44 9 9.18 26 9.96 36 9.00
Memur 13 31.70 37 37.76 63 24.17 113 28.25
isci 10 24.39 41 41.84 98 37.55 149 37.25
Emekli 0 0.00 2 2.04 4 1.53 6 1.50
issiz 0 0.00 0 0.00 4 1.53 4 1.00
Serbest meslek 4 9.76 4 4.08 46 17.62 54 13.50
Ev hanimi 1 2.44 2 2.04 19 7.27 22 5.50
Diger 12 29.27 3 3.06 1 0.37 16 4.00
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100.00 400 100.00
TRA1 genelinde ise anket vyapilan %7.25'inin isci, % 1.50’inin emekli, % 1’inin igsiz,
bireylerin % 76.50’sinin ¢alisan ve % 23.50'sinin % 13.50’sinin serbest meslek, % 5.50'sinin ev
ise g¢alismayan oldugu goriilmektedir (Cizelge hanimi ve % 4’(inlin ise diger grubundan oldugu
6). TRA1l genelinde ankete katilanlarin % saptanmistir.
9’unun 6grenci, % 28.25’'inin memur,
Cizelge 8. Hane Halklarinin Siit igme Aliskanliklarina Gére Dagilimi
Sit icme aligkanhig Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
durumu F (%) F (%) F (%) F (%)
Evet 5 12.20 14 14.28 86 32.95 105 26.25
Hayir 36 87.80 84 85.72 175 67.05 295 73.75
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100.00 400 100.00
TRA1 genelinde hane halklarinin belirlenmistir. Seker vd (2012) calismalarinda,
%26.25'inin  duzenli olarak sut igtikleri tiketicilerin yalnizca %21.4'G her giin duzenli
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olarak st igtigini ifade edilmistir. Buna karsilik,
Karagozl vd (2005) ¢alismalarinda, %63.71’inin

sut icme aliskanhgina sahip oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 9. Hane Halklarinin Cocuk Bulunmasi Durumuna Gére Dagilimi

Cocuk Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
bulunmasi F (%) F (%) F (%) F (%)
Evet 27 65.85 65 66.33 166 63.60 258 64.50
Hayir 14 34.15 33 33.67 95 36.40 142 35.50
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100.00 400 100.00
TRA1 genelinde hane halklarinin % 64.50’inde

cocuk varken % 35.50’sinde c¢ocuk yoktur.

Cizelge 10. Hane Halklarinin Okuyan Cocuk Bulunmasi Durumuna Gore Dagilimi

Okuyan ¢ocuk Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
bulunmasi F (%) F (%) F (%) F (%)
Evet 16 39.02 52 53.06 142 40.54 210 52.50
Hayir 25 60.98 46 46.94 119 60.45 190 47.50
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100.00 400 100.00
TRAl’de hane halklarinin % 52.50’sinin okuyan

¢ocugu varken, geri kalan % 47.50’sinin olmadig

belirlenmistir.

Cizelge 11. Hane Halklarinin Sosyal Giivence Durumuna Gore Dagilimi

Sosyal giivence Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
durumu F (%) F (%) F (%) F (%)
Tarim Bag-Kur 0 0.00 2 2.04 52 93.19 54 13.50
SSK 21 51.22 84 85.71 142 40.54 247 61.75
Emekli sandigi 20 48.78 11 11.23 15 75.5 46 11.50
Ozel sigorta 0 0.00 1 1.02 52 92.19 53 13.25
Toplam 41 100.00 98 100.00 261 100.00 400 100.00

TRA1 genelinde ise sosyal gilivenceye sahip olan
hane halklarinin % 13.50’sinin Tarim Bag-Kur, %

61.75’inin SSK, % 11.50’sinin emekli sandigi ve %
13.25’inin ise 6zel sigortal olduklari belirlenmistir.

Cizelge 12. Hane Halklarinin Toplam Aylik Gelir Durumuna Gore Dagihmi

Toplam ayhk  gelir Bayburt Erzincan Erzurum TRA1
durumu F (%) F (%) F (%) F (%)
2000 TL'den az 4 9.76 7 7.14 22 8.43 33 8.25
2000- 4000 TL 9 21.95 59 60.21 170 65.13 238 59.50
4001- 6000 TL 9 21.95 21 21.43 63 24.14 93 23.25
6000TL’den fazla 19 46.34 11 11.22 6 2.30 36 9.00
Toplam 41 100.00 98  100.00 261 100.00 400 100.00
TRA1 bolgesinde ankete katilan hane 1000 TL.), 173 (% 43.3)'U orta dizey gelir grubunda

halklarinin % 8.25’i dusik gelir grubunda, %
59.50’si orta gelir grubunda, % 23.25’i yiksek gelir
grubunda ve % 9’u ise ¢ok yiiksek gelir grubunda
bulunmaktadir.  Sahin  (2015) c¢alismasinda,
bireylerin 145 (% 36.3)'u dusiik gelir grubunda (0-
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(1001-2000 TL.), 82 (% 20.5)i vyuksek gelir
grubunda (2001 TL ve uzeri) oldugunu ifade
etmistir. 2. Sit ve Siit Urlinlerinin Talebine iliskin
Model Tahmin Sonuclari ve Analizi Arastirma
bolgesindeki hane halklarinin; sit, yogurt, peynir
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ve tereyagl talebi, Shonkwiller and Yen (1999)
tarafindan gelistirilmis olan talep modellerinden
AIDS modeli kullanilarak tahmin edilmistir. Bir
Grandn talebini ilgili Grinan ve iliskili oldugu diger
Urlnlerin fiyatlan ile harcama seviyelerinin yani
sira hane halklarinin sosyo—demografik ozellikleri
de etkileyebilmektedir. Bu asamada, hane
halklarinin  sosyo—demografik 06zelliklerinin sut,
yogurt, peynir ve tereyagi taleplerine olan etkileri
analiz edilmistir. Bu arastirmada sosyo—demografik
degiskenler olarak, hanelerin ev sahibi olma
durumu, araba sahipligi, lise ve yukarisi mezunu
olma durumu, medeni durumu, ¢calisma durumu,

blyik sehirde ikame etme, hanede c¢ocuklarin
varhgi, hanede okuyan g¢ocuklarin varligi, hanede
sit icme aliskanhgi, hanede yasayan fert sayisi ve
goristlen kisinin yasi dikkate alinmistir. Bitln
modellerde  ayni  bagimsiz  degisken  seti
kullanilmistir. Burada ev sahipligi, araba sahibi
olma, lise ve yukarisi mezunu olma, medeni durum,
¢alisma durumu, hanede g¢ocuklarin varligi, hanede
okuyan c¢ocuklarin varli§, hanede sit i¢cme
aliskanligr ve bulylk sehirde ikame etme durumu
gibi bagimsiz degiskenler kesikli veri olarak, fert
sayisi ve yas degiskenleri ise slirekli degisken olarak
modele dahil edilmistir.

Cizelge 13. Analizde Kullanilan Degiskenler ve Bu Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degiskenler Degisken tanimlari

Erzurum Hane Erzurum ilinde yasiyorsa 1, degilse 0

Erzincan Hane Erzincan ilinde yasiyorsa 1, degilse 0

Bayburt Hane Bayburt ilinde yasiyorsa 1, degilse O (Referans degisken)

Lise ve yukari
Medeni durumu
Okuyan gocuk varligi
Ailede ¢ocuk varligi
Sut igme aliskanhgi
CGalisma durumu

Ev mlkiyeti

Varsa 1, yoksa 0
Varsa 1, yoksa 0
Varsa 1, yoksa 0

Aile reisi lise ve daha yiiksek egitim dizeyine sahip ise 1, degilse 0

Aile reisi evli ise 1, degilse 0

Gorusulen galisan ise 1, degilse 0
Hane kendi evinde ikamet ediyorsa 1, degilse 0

Otomobil sahipligi
Yas

Fert sayisi
Qs

Qp

Qy

Qt

Ps

Pp

Py

Pt

Es

Ep

Ey

Et

Ws

Wp

Wy

Wt

mm
m

Ailenin otomobili var ise 1, degilse 0

Aile reisinin yasi (yil)

Ailedeki kisi sayisi

Ailenin tiiketmis oldugu haftalik stt miktari (litre)
Ailenin tiiketmis oldugu haftalik peynir miktar (kg)
Ailenin tiketmis oldugu haftalik yogurt miktari (kg)
Ailenin tiiketmis oldugu haftalik tereyag miktari (kg)
Sut fiyati (TL/litre)

Peynir fiyati (TL/kg)

Yogurt fiyati (TL/kg)

Tereyag fiyati (TL/kg)

Sute yapilan haftalik harcama (TL)

Peynire yapilan haftalik harcama (TL)

Yogurta yapilan haftalik harcama (TL)

Tereyagina yapilan haftalik harcama (TL)

Sute yapilan harcama orani

Peynire yapilan harcama orani

Yogurta yapilan harcama orani

Tereyagina yapilan harcama orani

Stone Fiyat indeksi
Harcama tutari (sUt+peynir+yogurt+tereyagi)

Cizelge 13’te SUR modelinde kullanilan degiskenler
ve bunlarin agiklamasi verilmistir. Sit,

calisma durumu, bilylk sehirde

ikame etme,
peynir, cocuklarin varhgi, okuyan cocuklarin varhgi, st

yogurt ve tereyagi ayri gruplar seklinde ele alinmis
olup her birine ait fiyat, miktar ve harcama
degiskenleri de SUR modeline dahil edilmistir.
Ayrica ev sahibi olma durumu, araba sahipliligi, lise
ve yukari mezunu olma durumu, medeni durumu,
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icme aliskanhg), fert sayisi ve yas degiskenleri
modelde vyer alan degiskenlerdir. Dort Grin
grubuna ait harcama tutari ve Stone Fiyat indeksi
de ele alinan diger degiskenler arasindadir.
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Cizelge 14. AIDS Talep Sistemi Modelinde Kullanilan Degigkenlerin Tanimlayici

Degiskenler

Qs

Qp

Qy

Qt

Ps

Pp

Py

Pt

Es

Ep

Ey

Et

Ws

Wp

Wy

Wt

m

mm

Erzurum

Erzincan

Lise ve yukari
Medeni durumu
Okuyan gocuk varhgi
Ailede gocuk varlig
Sut icme ahiskanhgi
Calisma durumu
Ev mulkiyeti
Otomobil sahipligi
Yas

Fert sayisi

Ortalama Standart hata
5,075 3,139
2,362 1,915
4,389 2,661
1,023 0,763
3,483 1,337

20,055 7,883
5,730 3,206
35,744 14,611
17,044 11,967
40,983 27,700
23,250 17,628
32,792 24,185
0,161 0,082
0,343 0,126
0,202 0,078
0,293 0,117
114,069 59,407
2,032 0,529
0,655 0,476
0,239 0,427
0,839 0,368
0,279 0,455
0,537 0,499
0,639 0,481
0,274 0,446
0,782 0,414
0,555 0,558
0,442 0,497
32,558 9,260
3,682 1,521

Cizelge 14’te aciklanan degiskenlere ait ortalama
ve standart hata degerleri verilmistir. Buna goére
TRA1 bolgesinde ortalama aile biydkliga 3 kisidir.
Hane halki reisinin yasi 32’dir. TRA1 bdlgesinde
haftada ortalama 5.075 litre sit, 2.362 kg peynir,
4.389 kg yogurt ve 1.023 kg tereyag tuketildigi
sonucuna ulasilmistir.  Sit, peynir, yogurt ve
tereyag ortalama fiyatlari sirasiyla, 3.483, 20.055,
5.730 ve 35.744 TL ’‘dir. Sut, peynir, yogurt ve
tereyagl harcama payilarinin tahmini degerleri
siraslyla, % 16, % 34, % 20 ve % 30 olarak
hesaplanmistir. Dort Griine ait ortalama harcama
ise 114.069 TL'dir. Bingdl'de Karakaya ve Kiziloglu
(2018) tarafindan yapilan galismada aylik stt ve sit
Uriinleri harcamasi 195.47&, Karakaya ve inci
(2020) tarafindan yapilan calismada ise aylik acik
sit tiketim harcamasi ise 31.67& olarak
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belirlemistir. Sarvan ve ark (2011) calismasinda, kisi
basina keci sttt tiketimi 350 ml/yil, kegi peyniri
tiketimi ise 6 kg/yil olarak belirlenmistir. Buna
karsihk, Bilgic ve Yen (2013) calismalarinda, Tirkiye
hanehalki harcama anketi verileri kullanilarak on
alti gida GrGnG talebi arastirilmistir. Dogrusal
Yaklasik ideal Talep Sistemi (LAIDS), Shonkwiler ve
Yen’in iki asamali prosediiri ile tahmin edilmistir.
Ortalama 7.55 litre siit, 2.06 kg peynir ve 3.54 kg
yogurt tiketildigi sonucuna ulasiimistir.  Ayni
zamanda, Sat, peynir ve yogurt ortalama fiyatlari
sirasiyla, 0.77, 4.27 ve 1.25 TL'dir. Talep teorisinin
toplama o6zelliginden dolayr talep sisteminden
dislanan  tereyagl esitligindeki  degiskenlerin
parametreleri toplama 6zelligi dikkate alinarak
sistemdeki diger esitliklerin parametreleri araciligi
ile hesaplanmistir.
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Cizelge 15. Siit, Peynir ve Yogurt icin Kisith SUR Modelinin Parametre Tahmin Sonuglari

Degiskenler Sut Peynir Yogurt
Parameter t Parameter t Parameter t
degeri degeri degeri
Sabit 0.206*** 4.936 0.136 *  2.487 0.205*** 5.432
Erzurum -0.022  -1.656 0.078***  3.889 -0.003 -0.271
Erzincan -0.004 -0.294 0.062**  2.841 0.005 0.409
Lise ve yukari -0.014 -1.123 0.041* 2.129 -0.020 -1.647
Medeni durumu -0.004 -0.372 0.006 0.370 -0.018 -1.692
Okuyan g¢ocuk varhig -0.015 -1.093 -0.008 -0.402 -0.010 -0.739
Ailede Cocuk varligi 0.002 0.177 0.0001 0.007 -0.002 -0.169
Sut igme ahskanlig 0.009 1.040 -0.004 -0.328 -0.012 -1.442
Calisma durumu -0.008 -0.760 0.065*** 3,900 -0.022%* -2.070
Ev milkiyeti -0.002 -0.373 -0.025* -2.334 0.0003 0.055
Otomobil sahipligi 0.009 1.227 0.006 0.573 -0.005 -0.738
Yas 0.0001 0.231 -0.0002 -0.282 -0.0006 -1.299
Fert sayisi 0.011%** 3.346 -0.007 -1.428 0.001 0.335
In Ps 0.069 *** 6.159 -0.011 -1.417 -0.047 *** -6.903
In Pp -0.011  -1.417 0.056***  4.233 -0.003 -0.490
In Py -0.047 ***  -6.903 -0.003 -0.490 0.058 *** 7.579
In Pt -0.010 -1.116  -0.041*** -3.913 -0.007 -0.927
mm 0.005 0.625 0.049***  3.868 0.032%** 3.818
R? 0.232 0.233 0.188
McElroy R? 0.264

**%0.001 “** 0.01 “*’ 0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.
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Cizelge 15’te homojenlik ve simetri kisitlari altinda
sut. peynir ve yogurt igin SUR modelinin parametre
tahmin sonuglari verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore. Bayburt'ta ikamet eden ailelere gore
Erzurum’da ve Erzincan’da ikamet eden ailelerde
site yapilan harcama orani dismektedir.
Bayburt’ta ikamet eden ailelere gore, Erzurum’da
ikamet eden ailelerde. peynire yapilan harcama
orani artmaktadir ve ayni zamanda % 0.1 6nem
seviyesinde istatistiksel acidan anlamh
bulunmustur. Bayburt’ta ikamet eden ailelere gore,
Erzincan’da ikamet eden ailelerde, peynire yapilan
harcama orani artmaktadir ve ayni zamanda % 1
onem seviyesinde istatistiksel agidan anlamli
bulunmugtur.  Bayburt’ta ikamet eden ailelere
gore, Erzurum’da ikamet eden ailelerde, yogurda
yapilan harcama orani dismektedir. Bayburt'ta
ikamet eden ailelere goére, Erzincan’da ikamet eden
ailelerde yogurt harcama orani artmaktadir. Diger
ailelere gore, lise ve yukari diplomali ailelerde, siite
yapilan harcama orani diismekte.,peynire yapilan
harcama orani artmaktadir ve ayni zamanda % 5
onem seviyesinde istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur. Yogurda yapilan harcama orani ise
dismektedir. Tuketicinin evli olmasi siit ve yogurda
yapilan harcama oranini disdrirken peynire
yaptlan harcama oranini artirmaktadir. Ailelerde
cocuk varsa siit ve peynire yapilan harcama orani
artarken yogurt harcama orani dismektedir.
Bunun yani sira hanehalkinda okuyan gocuk varsa
sit, peynir ve yogurda yapilan harcama orani
dismektedir. Ailelerde sit igme aliskanligi varsa
sit harcama orani artarken peynir ve yogurda
yapilan harcama orani diismektedir. Hanehalkinin
calisan olmasi sut ve yogurda yapilan harcama
oranini dlsurirken, peynire yapilan harcama
oranini artirmaktadir. Ayni zamanda peynire gore
% 0.1 ve yogurda gbére % 5 Onem seviyesinde
istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.
Hanehalkinin eve sahip olmasi sit ve peynire
yapilan harcama oranini artirirken yogurda yapilan
harcama oranini dislirmektedir. Ayni zamanda
peynire gore % 5 Oonem seviyesinde istatistiksel
acidan  anlamh  bulunmustur.  Hanehalkinin
otomobile sahip olmasi sit ve peynire yapilan
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harcama oranini artirirken, yogurda yapilan
harcama oranini  digtirmektedir. Hane halki
fertlerinin yasinin artmasi site yapilan harcama
oranini artirirken, peynir ve vyogurda vyapilan
harcama oranini dislirmektedir. Homojenlik ve
simetri kisitlamalari altinda ailelerdeki fert sayisinin
artmasi ya da azalmasi durumu st igin istatistiksel
acidan dnemli bulunmustur. Fakat peynir ve yogurt
icin istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.
Cizelge 15’e gore sut fiyati arttikga iktisadi teoriye
uygun olarak toplam st drtnleri harcamalari
icerisindeki sUtin harcama orani da 6nemli bir
derecede artmaktadir. Bazi parametreler
istatistiksel olarak o6nemli gorilmugstur. Diger
taraftan beklenildigi gibi sut Uruinleri olan peynir,
yogurt ve tereyag fiyatlarinda bir artis gortldiagi
zaman sitlin harcama orani da dismektedir. Diger
bir durumda peynire yapilan harcama oranina
bakildiginda, diger sit Grtnleri fiyatlarinda artis
oldugunda peynire yapilan harcama orani
diismektedir. Peynir  fiyatinda bir  artis
gozlemlendiginde (sUt Grlnleri harcama gruplari
iceresinde) peynirin harcama orani da o6nemli
derecede artmaktadir. Yogurdun harcama oranina
bakildiginda, diger sit drtnleri fiyatlarinda artis
oldugunda yogurda vyapilan harcama orani
dismektedir.  Yogurt fiyatinda  bir  artis
gozlemlendiginde (siit Grlnleri harcama gruplari
iceresinde) yogurdun harcama orani da onemli
derecede artmaktadir. Tereyaginin  harcama
oranina bakildiginda, siit, peynir ve yogurt
fiyatlarinda artis oldugunda tereyaginin harcama
orani diismektedir. Stone Fiyat indeksi arttiginda
siit, peynir ve yogurt harcama orani artmaktadir.
Bu durum sit icin istatistiksel agidan Onemli
bulunmamistir. Fakat peynir ve yogurt igin % 0.1
onem seviyesinde istatistiksel olarak anlamlh
bulunmugtur.  Bagimsiz  degiskenler  bagimli
degiskenlerin % 23’lni agiklamaktadir. Bu deger
nispeten diisiik oldugu goriilmistir. Sisteme daha
fazla sosyo-demografik degiskenlerin eklemesiyle
R? degerinin artacagi umulmaktadir. Kisith SUR
modelindeki  sistem  ¢ozlldiginde  bagimli
degiskenlerin yaklasik % 26’s1 bagimsiz degiskenler
tarafindan agiklanabilmektedir.
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Cizelge 16. Kisitl SUR Modeline Ait Siit ve St Uriinleri itibariyle Harcama ve Fiyat-Talep Esneklikleri (Marshalci

Elastikiyet Matrisi)

Uriinler Qs Qp Qy Qt Harcama Esnekligi
Qs -0.544%** -0.092 -0.320%** -0.083 1.040%**
(0.081) (0.057) (0.052) (0.061) (0.065)
Qp -0.053 -0.884*** -0.045 -0.187*** 1.169%**
(0.025) (0.041) (0.025) (0.036) (0.043)
Qy -0.261%** -0.081 -0.738%*** -0.104* 1.184%**
(0.038) (0.042) (0.046) (0.043) (0.052)
Qt -0.004 -0.024 0.047 -0.671%** 0.652%**
(0.041) (0.045) (0.037) (0.058) (0.055)

Cizelge 17. Kisith SUR Modeline Ait Siit ve Sit Uriinleri itibariyle Fiyat-Talep Esneklikleri (Hicksgi Elastikiyet

Matrisi)
Uriinler Qs Qp Qy Qt
Qs -0.377%*** 0.265*** -0.110% 0.222%**
(0.078) (0.065) (0.049) (0.062)
Qp 0.135%** -0.483*** 0.192*** 0.156***
(0.024) (0.040) (0.022) (0.033)
Qy -0.070 0.325%** -0.499*** 0.244%**
(0.037) (0.041) (0.043) (0.043)
Qt 0.101* 0.200*** 0.179*** -0.479***
(0.039) (0.042) (0.033) (0.059)
Marshalci  Elastikiyet ~ Matrisi  Cizelge 16 tereyag talebinden gelirdeki artisin orani lizerinde

incelendiginde dort Grlinin harcama esneklikleri
verilmistir. Cizelge 16’ye gore St (1.040), peynir
(1.169) ve yogurt (1.184) urdnlerinin katsayilari
birden biyldk olup, tereyagi (0.652) esneklik
katsayisinin birden kiiclik oldugu gozlenmistir.
Kiziloglu (2014) TR 83 bolgesinde ¢alisma yapmistir.
Bu c¢alismada benzer harcama esnekliklerine
ulasilmistir. Bu harcama esnekliklerinin sirasiyla,
sit 1.29. peynir 1.08 ve yogurt 1.22 oldugu
gozlenmistir. Tereyaginin harcama esnekligi bu
calismadakinden oldukc¢a farkli olarak bulundugu
ifade edilmistir (9.29). Sut Grlinleri grubuna ait dért
harcama esnekligi incelediginde normal mal
grubuna girmesi gerektigi ifade edilebilmektedir.
Ailelerin gelirlerinde % 1’lik bir artis oldugu zaman
sit yaklasik olarak % 1’lik bir artis meydana
gelmektedir. Diger taraftan peynir, yogurt ve
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bir artis s6z konusu olmaktadir. Tahmin sonuglari,
Marshalci  fiyat esnekliklerinin  homojenlik ve
simetri kisith modelde yer alan dort alt grupta
incelenen st ve sut drlnlerinin  esnek
olmadiklarini gostermektedir. Hicksgi fiyat esnekligi
homojenlik ve simetri kisitlari uygulandiginda siit,
peynir, yogurt ve tereyagl esnek degildir. Talep
esneklikleri (Marshalci ve Hicksci) esnek oldugu
zaman mallarin fiyatlarinda bir artis oldugu zaman
hane halklarinin  bu mallara yaptigi toplam
harcamalarinda bir artis olabilecegini ifade
etmektedir. irdelenen mallarin Marshalci fiyat
esnekliklerine sirasiyla bakildiginda sit. Peynir,
yogurt ve tereyagl fiyatinda % 10’luk bir artis
karsihginda ilgili Granlerin  talep miktarlarinda
sirasiyla % 5.4, % 8.8, % 7.4 ve % 6.7’lik bir azalisa
neden olacagi hesaplanmistir.
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Cizelge 18. Marshalci ve Hicksgi esnekligi talebinin sonuglari

Uriin Marshalci esnekligi Hicksgi esnekligi
Tamamlayic ikame Tamamlayic ikame
Sut Yogurt, peynir ve - Yogurt Tereyagl ve
tereyagi peynir
Peynir Sit, yogurt ve tereyagi - - Sat, yogurt ve
tereyagi
Yogurt Sit, peynir ve tereyagi - Sut Tereyagi ve
peynir
Tereyagi Sit ve peynir Yogurt - Sat, yogurt ve
peynir
Cizelge 18'de Marshalc ve Hicksgi esnekligi ile olan degerler cikarildiginda geriye kalan 12
talebinin sonuglari verilmistir. Kisith modelde kombinasyon sonucunda. 1 ikame ve 11

talebin etkileyen, gelir ve ikame etkilerini 6lcen;
Marshalci capraz fiyat esnekligine gore tereyagi. 2
Grindn (stt ve peynir) tamamlayici mal iken 1
Urinin (yogurt) ikame mali durumundadir. Ancak
sadece ikamenin etkisini 6l¢en Hicksgi capraz fiyat
esnekligine gore 3 Urlnln (sut, peynir ve yogurt)
ikame mali  olmaktadir. Yani gelirin etkisi
notirlendiginde;  tereyagl  fiyatinin  artmasi
neticesinde hanelerin kayacagl Urlnlerin; sit,
peynir ve yogurt olacagi séylenebilir. Tereyagi; sit
ve peynir Marshalcl capraz fiyat esnekliginde
tamamlayict mal iken. Hicks¢i c¢apraz fiyat
esnekliginde ikame mali olmustur. Bu da gelir
etkisinden dolayi tereyaginin hanelerdeki gelirin
etkisiyle talepteki degisimi gostermektedir. Yani
talebi etkileyen gelir ve ikame etkisini dikkate alan
Marshalci ¢apraz fiyat esnekliginde beklendigi gibi
tamamlayici olan Urin, sadece ikamenin etkisini
dikkate alan Hicksci ¢capraz fiyat esnekliginde ikame
mal  olmustur.  Capraz  fiyat  esneklikleri
Ozetlendigine; talep miktarini gelir ve ikamenin
etkisi ile inceleyen Marshalci elastik matrisine
bakildiginda capraz cizelgelerdeki Grlinlerin kendi
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tamamlayici  mal oldugu goézlenmistir. Gelir
etkisinden ziyade talep miktarini ikamenin etkisi

boyutunda inceleyen Hicksci elastik matrisi
incelendiginde; 10 ikame ve 2 tamamlayici mal
oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak 9
tamamlayici mal sadece ikamenin etkisi ile
incelendiginde  yani  gelirin etkisi  sabit
varsaylldiginda tamamlayict mal oldugu bu
arastirma ile ortaya konulmustur. Sut ve st

Urlnlerin talep fiyat esnekliginde parametrelerin
negatif isaretli olmasi iktisadi teoriyle
ortismektedir. Sit ve sit Grlnlerin fiyatinda bir
artis ya da distus oldugu zaman ilgili malin
talebinde de artis ya da diisiis meydana gelecegi
beklenmektedir. Sttin kendi fiyatinda oldugu gibi
diger mallarda da parametre degerlerinin mutlak
deger bakimindan 1'den dusik c¢ikmasi ilgili malin
esnek olmadigini géstermektedir. Tlim sit Grlnlere
olan Hicksgi esnekligi istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (siit ve yogurt fiyatinin disinda).
iktisadi teoriye uygun olarak siitiin fiyati yiikselince
ailelerin siit Grlinlerine (peynir, yogurt ve tereyagi)
yoneldikleri saptanmistir.
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Cizelge 19. Kisith SUR Modeline Ait Sosyo-Demografik Degiskenlerin Esneklik Tahmin Sonuglari

Degiskenler Parametre tdegeri
Siit esneklikleri
Erzurum -0.104 1.626
Erzincan 0.148** 3.998
Lise ve yukari -0.011 0.271
Medeni durumu -0.130** 2.852
Okuyan gocuk varhgi -0.006 0.293
Ailede Cocuk varhig 0.046** 2.998
Sut igme aliskanhgi 0.007 0.413
Galisma durumu -0.053** 3.031
Ev mulkiyeti -0.082 1.113
Otomobil sahipligi 0.100* 2.162
Yas -0.088 1.623
Fert sayisi -0.019 0.355
Peynir esneklikleri
Erzurum -0.007 0.368
Erzincan 0.006 0.374
Lise ve yukari -0.028 1.618
Medeni durumu 0.016 1.106
Okuyan gocuk varhgi -0.052 1.076
Ailede Cocuk varhgi -0.014 0.401
Sat icme aliskanhgi -0.028 0.734
Galisma durumu 0.065 1.814
Ev mulkiyeti 0.010 0.178
Otomobil sahipligi 0.000 0.007
Yas -0.008 0.169
Fert sayisi -0.001 0.017
Yogurt esneklikleri
Erzurum 0.017 1.086
Erzincan -0.004 0.325
Lise ve yukari -0.018 1.380
Medeni durumu 0.008 0.654
Okuyan gocuk varhgi -0.045 0.754
Ailede Cocuk varhig 0.147** 4.011
Sut icme aliskanhgi -0.090 2.028
Galisma durumu -0.100* 2.280
Ev mulkiyeti -0.010 0.370
Otomobil sahipligi -0.046* 2.235
Yas 0.001 0.055
Fert sayisi 0.053** 2.990
Tereyagi esneklikleri
Erzurum 0.027 1.269
Erzincan 0.009 0.580
Lise ve yukari -0.014 0.727
Medeni durumu -0.017 0.994
Okuyan gocuk varhig 0.025 0.232
Ailede Cocuk varhgi -0.022 0.282
Sut igme aligkanhgi -0.107 1.290
CGalisma durumu 0.085 1.089
Ev mulkiyeti 0.255%* 3.370
Otomobil sahipligi -0.082 1.413
Yas 0.021 0.336
Fert sayisi -0.066 1.090

**0.01, *0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.
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SUR modeline eklenen demografik degiskenlerin
sut, peynir, yogurt ve tereyagl talebi Uzerindeki
etkileri parametrelerin degeri ve isaretlerine gore
yorumlanmaktadir. Cizelge 30’a gore, kisitl modele
ait tahmin sonuglari, hane halkinin Erzurum’da
ikamet eden, egitim seviyesinin lise ve yukarisina
sahip olmasinin, okuyan gocuklar varhgi, eve sahip
olmasi, tiketicinin evli olmasi, ¢alisgan olmasi, yas
ve fert sayisinin siite yapilan talebini artirmadigini
ve esnek olmadigini ortaya koymustur. Tlketicinin
evli ve calisan olmasi % 1 Onem seviyesinde

istatistiksel olarak anlamh bulunmus ve bu
degiskenlerin site yapilan harcama oranini
artirmayacagl yani esnek olmadigl sonucuna

varilmistir. Fakat tlketicinin Erzincan’da ikamet
ediyor olmasi, ¢ocuk varhg, sit igme aliskanligina
sahip olmasi ve otomobile sahip olmasi siitiin
fiyatinda degisme karsiliginda harcama oranlarina
etkisi sirasiyla 0.148. 0.046. 0.007 ve 0.100’lik bir
degisme olarak yol actigi saptanmistir. Hane
halkinin Erzincan’da ikamet etme ve c¢ocuklara
sahip olmasi % 1 Onem seviyesinde, otomobile
sahip olmasi da % 5 6nem seviyesinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Peynire karsi tahmin
edilen parametreler sitten farklidir. Hane halkinin
Erzurum’da ikamet eden, egitim seviyesinin lise ve
yukarisina sahip olmasi, okuyan cocuk varhgi, cocuk
varligi, st icme aliskanhgina sahip olmasi, yas ve
fert sayisinin peynire olan talebini artirmadigini ve
esnek olmadigini  ortaya koymustur. Fakat
Hanehalkinin Erzincan’da ikamet eden olmasi,
tuketicinin evli olmasi, ¢alisan olmasi, eve sahip
olmasi ve otomobile sahip olmasi sitin fiyatinda
degisme karsiliginda harcama oranlarina etkisi
sirastyla 0.006. 0.016 0.065. 0.010 ve 0.000’hk bir
degisime yol acgtigi saptanmistir. Yogurt ise % 1
onem seviyesinde ailenin ¢ocuklara sahip olmasi ve
fert  sayisinin  istatistiksel  olarak  anlamh
bulunmustur. Yani c¢ocuklar varsa ve fert sayisi
artttkca daha fazla talep edildigi sonucuna
varilabilir. % 5 6nem seviyesinde hane halkinin
otomobile sahip olmasi ve c¢alisan olmasi
durumunda yogurda olan talebin esnek olmadigi
sonucu saptanmistir. Bu esnekliklerin degeri
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur.

Kisith modellerdeki st ve stt Grinlerinin harcama
oranlari tahmin edilmistir. Modelde harcama
oranlari sit, peynir, yogurt ve tereyag lrlnleri icin
sirasiyla 0.16. 0.34. 0.20 ve 0.30 bulunmustur. Bu
degerler gercek harcama paylarina ¢ok yakin olup
model ¢ok yiiksek bir glivenirlik arz etmistir.

Sonug ve Oneriler
Arastirmada TRA1 Diizey 2 Bolgesi illerinde
(Erzurum. Erzincan ve Bayburt), bolgedeki hane
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halklarinin sit ve siit Grinlerine olan talebinin AIDS
yontemiyle tahmin edilmesi ve esnekliklerinin
Olgllmesi temel amag olarak belirlenmistir. Tahmin
sonuglart. Marshalci fiyat esnekliklerinin
homojenlik ve simetri kisitl olan modelde yer alan
ve incelenen sit ve sat drlnleri igin esnek
olmadiklari goérulmektedir. Hicksgi fiyat esnekligi
bakimindan da homojenlik ve simetri kisitlari
uygulandiginda sut, peynir, yogurt ve tereyaginin
esnek olmadigi belirlenmistir. incelenen mallarin
Marshalci fiyat esnekliklerine sirasiyla bakildiginda
siit, peynir, yogurt ve tereyagi fiyatinda % 10’luk bir
artis oldugunda ilgili Grinlerin talep miktarlarinda
sirasiyla % 5.4 % 8.8. % 7.4 ve % 6.7’lik bir azaligin
meydana geldigi hesaplanmistir. Siit ve sit Griinleri
sektoriinde  faaliyet  gosteren  isletmelerin,
satiglarini arttirmalari igin tlketici tercihlerini 6n
plana c¢ikartarak onlarin istek ve beklentileri
dogrultusunda Grin ve hizmet Uretmeleri
gerekmektedir. Yapilan calismada Sosyo-
demografik ve ekonomik faktorler ile st ve sit
Urunleri tiketimi arasindaki iligski incelenmistir. Bu
baglamda  firmalar  pazarlama  stratejilerini
belirlerken her iriin igin etkili olan faktorleri tespit
ettikten sonra gerekli degisiklikleri yaparak
Urlnlerini pazara sunmalidirlar.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

&Calisma, Prof. Dr. Avni Birinci danismanliginda ve
tez izleme komitesi lyeleri Prof Dr. Abdulbaki
Bilgic ve Prof. Dr. Omer Cevdet Bilgin gézetiminde
yuratilen Ahmed Hammada’ya ait, Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii, doktora tez
(2020) calismasindan uretilmistir.
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Oz

Tarim yapilan topraklarin dnemli bir kisminda tuzluluk nedeniyle Grin kayiplari olmaktadir. Tuz oranini
disirmek amaciyla yapilan uygulamalarin 6nemli bir kismini, organik ve biyolojik glibreler olusturmaktadir. Bu
galismada, tuz stresinin ispanaktaki etkilerini belirlenebilmesi amaciyla, 1:1 oraninda bahge topragi +
vermikompost , 1:1 oraninda bahge topragi + su yosunu uygulamalarinin yani sira ve kontrol grubu olarak da
sadece toprak doldurulan 2 litrelik saksilara Matador ve Catrina ispanak tohumlarinin ekimi yapilmistir. Tuz
uygulamasi ise 50 ve 100 mmol dozlari olarak gercek yapraklarin ¢ikisi esnasinda seyreltme yapildiktan sonra
uygulanmis ve saf su ile sulama yapilmistir. Deneme 3 tekrarli ve her tekrarda 3 saksi olacak sekilde tesadif
bloklari faktériyel deneme desenine goére dizayn edilmistir. Calismada yaprak membran zararlanma indeksi ve
yaprak oransal su icerigi, K, Ca, CAT ve APX degerlerine bakilmistir. Kontrol grubundaki Ispanak gesitleri tuz
dozlarindan daha ¢ok etkilenirken, vermikompostlu ve su yosunlu tretim ortamlarinda tuz’'un olumsuz etkisinin
azaldig gorilmustar.

Anahtar kelimeler: Ispanak, Su yosunu, Tuz stresi, vermikompost

The Effects of Vermicompost and Algae on Some Physiological Components in Salt
Stressed Spinach

Abstract

Crop losses occur in a significant part of the agricultural lands due to salinity. Organic and biological
fertilizers constitute an important part of the applications applied to reduce the salt content. In this study, in
order to determine the effects of salt stress on spinach, Matador and Catrina spinach seeds were planted in 2-
liter pots filled with soil only as the control group and two other applications 1.1 garden soil + vermicompost
and 1:1 garden soil + algae. Salt application was applied at 50 and 100 mmol doses after thinning the seedlings
during the emergence of true leaves and irrigation was done with distilled water. The experiment was designed
with 3 replications and 3 pots in each replicate, according to the randomized block factorial design. In the
study, leaf membrane damage index and leaf relative water content and K, Ca, CAT and APX content were
examined. While spinach varieties in the control group were more affected by salt doses, it was observed that
the negative effect of salt decreased in production media consisted of vermicompost and algae.

Key words: Spinach, Algae, Salt stress, vermicompost.

Girig yapilan topraklari olumsuz etkilemekte hem de
bitkilerde fizyolojik yapilari bozarak verim ve
kaliteyi diisirmektedir (Alp ve Kabay, 2019; Kabay,
2019; Yimaz ve ark., 2011). Tuza tolerans

Ulkemizdeki topraklarin yaklasik 1.5 milyon
ha tuzluluk sorunuyla karsi karsiyadir (Kalefetoglu
ve Ekmekgi, 2005). Abiyotik stres faktorleri tarim
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bakimindan bitkiler arasinda ©nemli farkhliklar
oldugu kadar, ayni tiire ait genotipler arasinda da
tuza tolerans bakimindan farkliliklar bulundugu
bilinmektedir (Kusvuran, 2010). Tuz stresinin
Ispanagin  yaprak fizyolojisinde  olusturdugu
olumsuz etkilerin tespit edilmesi amaciyla yapilan
calismada, tuz stresine karsi Meridyen F1
toleransli, San Moreno F1 gesidi hassas oldugu
belirtiimektedir (Deveci ve Tugrul, 2017). Tuz
stresindeki marullara uygulanan humik asitin tuz
zararini azalmasina neden oldugu belirtilmektedir
(Kabay, 2018). Revigal kavun gesidinin farkl gelisim
asamalarinda uygulanan tuz stresi sonucunda,
¢imlenme oranlar, bitki boyunun yas ve kuru
agirhk degerleri ile yaprak alani oranlarinin azaldig
belirtilirken, yapraklarda biriken toksik Na ve Cl
iyonuna bagh olarak K miktarinin azaldig
belirtilmistir (Franco ve ark., 1993).

Tuz stresi uygulanan rezene ¢esitlerinin
vermikompost ortamindaki rezene bitkilerinde, tuz
zararini azalttigl, ayrica vermikompost ortami tuz
uygulamasi olan rezene bitkilerinde g¢imlenme ve
blylmeyi, kok icerigini ve bliyimesini, K ve Ca
icerigini arttirdig belirtilmektedir (Beykkhormizi ve
ark., 2018). Tuzlu ortamlarda yetistirilen patates te
vermikompost ve vermiwash'in bitki blylumesi,
yumru verimi ve karakteristik 6zellikleri Gzerindeki
olumlu etki yaptigi belirtilmistir (Perez-Gomez ve
ark., 2017). Ispanak bitkisinde Vermikompost ve
sodyum klorlrin (NaCl) uygulamalarinin yapildigi
¢alismada, vermikompost uygulamasi, hasat
sonrasi topragin EC, P, K, Ca, Mg, Na ve Cl'sini
arttirdigli, ayrica vermikompost tuzluluga Kkarsi
bitkiler diren¢ kazandirdig belirtilmektedir (Sheikhi
ve ark. 2015).

Patlican, domates, biber, lahana, sogan
bitkilerinde  kahverengi deniz  yosunu sivi
gubresinde kontrol ile karsilastinldiginda daha iyi
oldugunu belirtilmektedir (Patel ve ark., 2018).
Topraklarda yetistirilen asili ve asisiz domates
bitkisine uygulanan sivi deniz yosunu giibresinin
bitkinin gelisimini destekledigi ve besin elementi
iceriklerini arttirdigi belirtilmistir (Sen, 2016). Alg
ve bakteri preparatlarinin, marul yaprak verimi,
besin parametreleri, toplam antioksidant kapasitesi
ve toplam karotenoid iceriginde artis gosterdigi
belirtiimektedir (Kopta ve ark., 2018).

Yesil alg (Ulva lactuca L.), kahverengi alg
(Cystoseiraspp.) ve kirmizi alg (Gelidium crinale
(Hare ex Turner) Gaillon) uygulamalarinin kanola
bitkisinde tuz ‘un olumsuz etkisini azalttig
belirtiimektedir (Ha ve ark., 2019). Turp ta yapilan
¢alismada, deniz yosununun tuzun olumsuz etkisini
azalttigr belirtilmektedir (Kasim ve ark., 2016). Tuz
stresindeki avokado (Persea americana Mill.)
bitkilerine uygulanan deniz yosunu ekstraktinin
(Ascophyllum nodosum), abiyotik stresin etkilerini
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yalnizca erken bir agsamada azaltmis ve yapraklarda
potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) konsantrasyonlarini
arttirdigi belirtilmistir (Bonomelli ve ark., 2018).

Bu calismada vermikompost ve su yosunu
ortamlarindaki 1spanak bitkilerinin, tuz stresine ne
denli  tolerans  goOstereceklerini  belirlemek
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Ispanakta tuz stresinin ortaya ¢ikardigi
etkilerin belirlenebilmesi amaciyla, 1:1 oraninda
bahce topragi + vermikompost, 1:1 oraninda bahge
topragl + su yosunu, kontrol grubu olarak sadece
toprak doldurulan 2 litrelik saksilara, her saksiya 4
tohum ekilmis ve gercek yapraklardan sonra her
saksida iki bitki birakilmistir. Calisma iki adet
iIspanak cesidi (Matador ve Catrina) kulaniimistir.
Tuz uygulamasi ise 50 ve 100 mmol dozlari olarak
gercek vyapraklarin ¢ikisi  esnasinda seyreltme
yapildiktan sonra uygulanmistir. Deneme 3 tekrarh
ve her tekrarda 3 saksi olacak sekilde tesaduf
bloklari faktoriyel deneme desenine goére dizayn
edilmistir (Kusvuran, 2010; Kabay 2014).

Calisma siiresince giindiiz ortalama sicaklik
19-22 °C ve gece ise ortalama sicaklik 14-17 °C
arasinda degistigi gézlemlenmistir. Calisma da su
parametrelere bakilmistir;

Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi

Yaprak oransal su icerigi (YOSI) Kusvuran,
(2010)’a gore yapilmistir. Kontrol grubu ile tuz
uygulamalari sonunda bitkilerden alinan yaprak
orneklerinin oransal su igeriklerinin hesaplanmasi
amaclyla yaprak taze agirliklari hassas terazide
tartildiktan sonra dort saat saf su icinde
bekletilerek turgor agirliklari saptanmistir. Daha
sonra bu yapraklar 65 °C etlvde 48 saat bekletilip
hassas terazide tartilmistir. Gram cinsinden hassas
terazide tartilan yaprak sonuglari YOSI = (TA-
KA)/(TuA-KA)x100 formile goére hesaplanarak
yaprak oransal su igerikleri ylzde cinsinden
belirlenmistir (Kusvuran, 2010; Kabay 2014).

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin
belirlenmesi

Biber yapraklarinda Membran Zararlanma
indeksi (MZi) hiicreden disariya verilen elektrolitin
Olgllmesi ile hesaplanmistir. Stres ve kontrol
bitkilerinin alttan 3. yapraklarindan 17 mm ¢apinda
alinan diskler saf su icerisinde 5 saat bekletildikten
sonra EC oOlgllmuistir, ayni diskler 100 °C'de 10
dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri
tekrar olcllmistir. MZi = (Lt-Lc/1-Lc)x100 Lt:
Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden
o6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC, Lc:
Kontrol vyapraginin otoklav edilmeden &nceki
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EC/Otoklav edildikten sonraki EC (Kusvuran, 2010;
Kabay, 2014)

Mineral element analizleri

Tohum ekiminden itibaren 34. glin sonunda
¢alisma sonlandirilmistir. Sonlandirilan ¢alismada
alinan bitki 6rnekleri etiv iginde 65 2C sicaklikta 48
saat kurutulmustur. Kuruyan bitkilerin yaprak ve
surgiinlerinden 200 mg o6gutulmis bitki 6rnekleri
etil alkolle 6n yakma yapildiktan sonra 550 2C kiil
firninda kil olusuncaya kadar yakilmistir. Elde
edilen kil, % 3.3'lik HClI'de ¢6zinmis ve mavi
bantli filtre kagidinda sizildikten sonra K, Ca ve
Mg okumalari Yiiziincii Yil Universitesi Bilimsel
Arastirma ve Uygulama Merkezinde atomik
absorbsiyon cihazinda yapilmistir (Kacar 2006;
Kusvuran 2010).

Antioksidatif enzim aktivitelerinin belirlenmesi

Bitkilerden askorbat peroksidaz (APX),
katalaz (CAT) ve superoksit dismutaz (SOD)
iceriklerinin tespiti amaciyla 1 g yaprak 6rnegi 5 ml
soguk 0.1 M Na-fosfat, 0.5 mMNa-EDTA karigimi
(pH: 7.5) ile homojenize edildikten sonra analizler
yapilmistir (Jebara ve ark. 2005; Bagci 2010).

CAT, 240 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye
okumalari alinarak 1 dakika icinde absorbansdaki
degisim dikkate alinarak yapilmistir (Jebara ve ark.
2005; Bagcl, 2010).

APX 290 nm dalga boyunda askorbik aside
bagli H202’'nin indirgenmesi o6lgllmustiir (Bagci
2010).

istatistiksel analiz

Tesadif parselleri deneme deseni
uygulanan c¢alismamizda tuz stresindeki i1spanak
bitkisine vermikompost ve su yosunununi etkisinin
tespiti amaciyla elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri SAS 9.0 paket programinda varyans
analizine tabi tutulmustur (Duncan 1955; SAS
2018).

Bulgular ve Tartisma

Bilingsiz sulama ve glibreleme sonucunda
bircok tarim arazisinde tuzlulasma problemi
yasanmaktadir. Tuz orani yiksek olan tarim
arazilerinde tarim yapilamadigl igin Ureticilere
ekonomi agsindan zorluklar yasatmaktadir. Bu gibi
tuz orani yilksek arazilere organik ve biyolojik
glibrelemeler yapilarak islah yoluna gidilmelidir. Bu
tarz uygulamalarin basarili olmasi Ureticilere ve
arastirmacilara biyuk kolayliklar saglayacaktir.

Yapilan c¢alismada vermikompost ve su
yosunu ortamlarina uygulanan tuz dozlarinin
iIspanak bitkilerine olan etkilerine bakilmistir.
Ispanak bitkilerinde yaprak oransal su icerigi,
membran zararlanma indeksi, K, Ca, CAT ve APX

190

verileri, SAS istatistik programinin yaptig grafiksel
tasarimlar seklinde verilmistir (Sekil 1-3).

Sekil 1 incelendiginde, tuz olmayan kontrol
grubunda yaprak oransal su igerigi (YOSI). Matador
cesidinde % 77.72 c¢ikarken, Catrina c¢esidinin
yaprak oransal su icerigi ise % 79.34 cikmistir.
Matador i1spanak gesidinin 100 mM tuz dozunda
kontrolde % 45.27 ¢ikarken, vermikomposlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise %
57.55 ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 55.41 c¢ikmistir. Catrina
ispanak cesidinin 100 mM tuz dozunda YOSi
kontrolde % 48.17 c¢ikarken, vermikomposlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise %
50.93 ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 47.44 cikmistir. Ispanakta
membran zararlanma indeksi (MZi) Sekil 1
incelendiginde, tuz olmayan kontrol grubunda
membran zararlanma indeksi Matador ¢esidinde %
6.97 cikarken, Catrina gesidinin MZi’si ise % 5.73
¢ikmistir. Matador ispanak g¢esidnin 100 mM tuz

dozunda MZi kontrolde % 87.18 cikarken,
vermikomposlu  ortamindaki 100 mM  tuz
uygulamasinda ise % 76.14 ve su vyosunlu

ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise %
75.21 cikmistir. Catrina i1spanak ¢esidnin 100 mM
tuz dozunda MZi kontrolde % 81.40 cikarken,
vermikomposlu  ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 64.37 ve yosun ortamindaki
100 mM tuz uygulamasinda ise % 70.03 ¢ikmistir.
Abiyotik stres altinda bulunan bitkilerin
gelisimi  azalmakta ve fizyolojik yapilarinin
bozuldugu  belirtilmektedir ~ (Kabay,  2019).
Arastirmalarda marul fideleri 4 yaprakl olunca tuz
calismasi olan saksilara 50, 100 ve 150 Mmol tuz
uygulanmis, tim saksidaki bitkiler Hoagland besin
¢Ozeltisiyle deneme  sonlandiriincaya kadar
sulamaya devam edilmistir ve tuz uygulamalari
yapildiktan 15 glin sonra deneme sonlandiriimigtir.
Yapilan analiz ve 6l¢climler sonucunda humik asit’in
bulundugu saksilarda tuz uygulamasi sonucu
olusan zarari azalttig1 gorilmustiur (Kabay, 2018).
Vermikompost ve mikorizanin ayri ayri ve
birlikte kullaniminin biber gelisimi ve mineral
beslenmesi Uzerine olan etkilerinin incelendigi
baska bir calismada mikoriza ve vermikompost
uygulamalarinin biber bitkisi yas, kuru agirligi ve
besin elementi icerikleri {izerine olumlu etkisi
oldugu, ayrica en yiiksek dozda uygulanan mikoriza
ve vermikompost ile biber bitkisi daha fazla gelistigi
ve daha fazla besin elementleri elde edildigi
belirtilmektedir (Kuglikyumuk ve ark., 2014).
Kivirctk marul gelisimine vermikompost, inek ve

koyun glbreleri uygulanan ¢alismada,
vermikompostun kivircik marulunda erkencilik
sagladigl ve bitki binyesi ile besin maddesi

aliminda vermikompostun iyi sonuclar verdigi
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belirtilimektedir (Hinish, 2014). Turpta yapilan
¢alismada, deniz yosununun tuzun olumsuz etkisini
azalttigi belirtilmektedir (Kasim ve ark., 2016).
Kanola bilylimesini, verimini ve tuz stresi
toleransini iyilestirmek igin biyo-glibre olarak deniz
yosunu kullanilacak en iyi aday oldugunu
belirtmektedir (Ha ve ark., 2019).

Yonca bitkisinin Vermicompost ve tuz
uygulama galismasinda, bitkinin hayatta kalmasinin
kapasitesi, kuru agirligi, yaprak oransal su igerigi,
toplam klorofil icerigine, yaprak alani, bitki
dokularinin toplam azot igerigi ve potasyum igerigi

verileri Gzerine vermikompost ortamlan tuz
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dozlarinin olumsuz etkisini azalttigi belirtiimekteir
(Akhzari ve ark., 2016). Patlican, domates, biber,
lahana, sogan bitkilerinde kahverengi deniz yosunu
sivi gubresinde kontrol ile karsilastirildiginda daha
iyi sonuglar elde edildigi belirtilmektedir (Patel ve
ark., 2018). Vermikompostun ve Ure’nin vetiver
cimeni (Vetiveriazizanioides stapf.) Uzerine etkileri
¢alismasinda, vermikompost’un kullanildig
parsellerde, kalsiyum ve magnezyum igerigi,
toplam klorofil igerigi, kék kuru agirhg, toprak
nemi icerigini onemli Olgude arttirdigi
belirtilmektedir (Akhzari ve Pessarakli, 2017).
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Cesit Yetistirme Ortami Tuz Uygulamasi

1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)

2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100mM

Sekil 1. Ispanak gesitlerinde yaprak oransal su igerigi (YOSI) (%) ve membran zararlanma indeksinin (MZi) (%)

yetistirme ortami ve tuz uygulamasindaki degisimi.

Ispanak yapraklarinda K (potasyum)
icerigindeki degisim lretim ortami ve tuz dozuna
gore degisim gostermistir  (Sekil 2).  Sekil
incelendiginde, tuz olmayan kontrol grubunda
yaprakta K icerigi Matador cesidinde % 5.15
cikarken Catrina gesidinin yaprakta K icerigi ise %
5.25 ¢ikmistir. Matador ispanak g¢esidnin 100 mM

tuz dozunda kontrolde % 4.64 c¢ikarken,
vermikompostlu  ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 4.85 ve su vyosunlu

ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 4.69
cikmistir. Catrina i1spanak ¢esidinin yaprak K icerigi
100 mM tuz dozunda kontrolde % 4.77 cikarken,
vermikompost  ortamindaki 100 mM  tuz
uygulamasinda ise % 4.83 ve yosun ortamindaki
100 mM tuz uygulamasinda ise % 4.24 ¢ikmistir.
Ispanak  yapraklarinda Ca  (kalsiyum)
icerigindeki degisim (iretim ortami ve tuz dozuna
gore degisim goOstermistir  (Sekil 2).  Sekil
incelendiginde, tuz olmayan kontrol grubunda
yaprakta Ca icerigi Matador cesidinde % 0.96
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cikarken, Catrina g¢esidinin yaprakta Ca icerigi ise %
0.87 ¢ikmistir. Matador 1spanak ¢esidnin 100 mM
tuz dozunda yaprakta Ca igerigi kontrolde % 0.52
cikarken, vermikompostlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 0.67 ve su vyosunlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 63
cikmistir. Catrina 1spanak c¢esidnin yaprakta Ca
icerigi 100 mM tuz dozunda kontrolde % 0.55
cikarken, vermikompost ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 0.66 ve su yosunlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 0.56
cikmistir.

Vermikompostun ve (re’nin vetiver gimeni
(Vetiveriazizanioides  stapf.) Uzerine etkileri
¢alismasinda, vermikompost’un kullanildigi
parsellerde, kalsiyum ve magnezyum icerigi,
toplam klorofil icerigi, kok kuru agirligi, toprak
nemi icerigini 6nemli Olglide arttirdigi
belirtilmektedir (Akhzari ve Pessarakli, 2017). Bitki
dokularinin toplam azot icerigi ve potasyum igerigi
verileri Uzerine vermikompost ortamlan tuz
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dozlarinin olumsuz etkisini azalttigi belirtilmekteir
(Akhzari ve ark., 2016). Rezene bitkilerinde
vermikompost uygulamalarinin  ¢gimlenme ve
blylmeyi, kok icerigini ve bliyimesini, K ve Ca
icerigini arttirdigl rapor edilmektedir (Beykkhormizi

Distribution of kk
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7/\)7999_}9\)_}/79/999

cesit*ortam*uygl

Ca

ve ark., 2018). Deniz yosunu 06zl, abiyotik stresin
etkilerini yalnizca erken bir asamada azaltmis ve
yapraklarda potasyum ve kalsiyum
konsantrasyonlarini arttirdig belirtilmistir
(Bonomelli ve ark., 2018).

Distribution of Ca
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Cesit Yetistirme Ortam Tuz Uygulama
1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)
2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50 mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100 mM
Sekil 2. Ispanak cesitlerinde potasyum (K(%) ve kalsiyum (Ca (%) miktarinin yetistirme ortami ve tuz

uygulamasindaki degisimi.

Ispanak yapraklarinda katalaz (CAT) icerigi
Uretim ortami ve tuz dozuna gore degisim
gostermistir (Sekil 3). Sekil incelendiginde, tuz
uygulanmayan kontrol grubunda yaprak CAT igerigi
Matador cesidinde 24.43 nmol/g T.A cikarken,
Catrina cesidinin yaprakta CAT igerigi ise 34.70
nmol/g T.A ¢ikmistir. Matador ispanak gesidinin
CAT igerigi, 100 mM tuz dozunda kontrolde 97.03
nmol/g T.A ¢ikarken, vermikompostlu ortamindaki
100 mM tuz uygulamasinda ise 72.23 nmol/g T.A
ve su vyosunlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise 83.95 nmol/g T.A cikmistir.
Catrina i1spanak gesidinin CAT igerigi, 100 mM tuz
dozunda kontrolde 103.09 nmol/g T.A ¢ikarken,
vermikompostlu  ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise 66.91 nmol/g T.A ve su yosunlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise 78.16
nmol/g T.A ¢ikmistir.

Ispanak yapraklarinda askorbat peroksidaz
(APX) igerigi Uretim ortami ve tuz dozuna gore
degisim gostermistir (Sekil 3). Sekil incelendiginde,
tuz olmayan kontrol grubunda yaprak APX igerigi
Matador c¢esidinde 0.22 nmol/g T.A c¢ikarken,
Catrina ¢esidinin yaprakta APX igerigi ise 0.11
nmol/g T.A ¢kmistir. Matador ispanak cesidinin
APX icerigil00 mM tuz dozunda kontrolde 0.54
nmol/g T.A ¢ikarken, vermikompost ortamindaki
100 mM tuz uygulamasinda ise 1.33 nmol/g T.A ve
su yosunlu ortamindaki 100 mM  tuz
uygulamasinda ise 0.53 c¢ikmistir. Catrina 1spanak
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cesidinin  APX igerigi 100 mM tuz dozunda
kontrolde 0.22 nmol/g T.A cikarken,
vermikompostlu  ortamindaki 100 mM tuz

uygulamasinda ise 0.95 nmol/g T.A ve su yosunlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise 0.57
nmol/g T.A ¢ikmistir.

Yapilan bir ¢calismada marulun agirhgindaki
en vyiksek artis bahar mahsulinde% 18,9’a
ulasirken, yaprak marul durumunda, biyo uyarici
muamelesi yaz mahsulinde% 22,7 daha fazla
agirhga neden oldugu, toplam antioksidan kapasite
ve toplam karotenoid igerigi, yaz aylarinda marul
marulunun mahsuliinde artmis degerler
gosterirken, yaprak marul igin tedaviler arasinda
fark olmadigi, ve bu nedenle, bakteriyel-algal
islemlerin marul verimi lizerine olumlu etki ettigi
belirtiimektedir (Kopta ve ark., 2018). Ayrica bu
calismada malondialdehit (MDA) icerigi ve
sliperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT)
aktiviteleri artarken bitkiler kuraklik kosullarinda
artmistir. Vermikompost uygulamasi kuraklik stresi
altinda daha yiiksek SOD ve CAT enzim
aktivitelerine ve disik MDA icerigine neden
olmustur. Orta ve siddetli kuraklik stresi altinda
vermikompost uygulamasi, marul bitki
hicrelerinde MDA igerigini azalttigi ayrica
vermikompostun kuraklik stres kosullarinda marul
blylmesi Gzerindeki olumlu etkisini gosterdigi
belirtilmektedir (Kiran, 2019).
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1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)
2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50 mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100 mM

Sekil 3. Ispanak gesitlerinde Katalaz (CAT (nmol/g T.A)) ve askorbat peroksidaz (APX (nmol/g T.A.)) iceriginin

yetistirme ortami ve tuz uygulamalarindaki degisimi.

Sonug ve Oneriler

Ispanak  bitkisinin  tuzlu  ortamlarda
Uretiminde, biyolojik ve organik ortamlarin ne
kadar fayda verecegini gérmek amaciyla bu tez
calismasinda elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

Ispanak cesitlerinde vermikompostlu ve su
yosunulu ortamlarda uygulanan tuz dozlarinin
bitkilerde bitki yas agirliklari, yaprak sayisi, yaprak
membran zararlanma indeksi ve yaprak oransal su
icerigi, K, Ca, klorofil a degerlerinde sadece
toprakta uretilen bitki grubunda azalma oldugu bu
azalmalarin vermikompost ve su yosunu uygulanan
ortamlarda ¢ok azaldigi gérilmistir. Ozelikle
vermikompostun tuz stresine karsi bitkilerin
toleransinin artmasi konusunda su yosunundan
daha etkili oldugu gérilmustir.

Katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APX)
iceriklerinin ise tuz stresinin uygulandigi sadece
toprakta Uretimi yapilan bitkilerde asiri arttigi
goriilmektedir. Vermikompostlu ve su yosunulu
ortamlarindaki bitkilerin CAT ve APX degisim orani
sade toprak ortamina nazaran fazla ¢ikmistir.

Yaptigimiz ¢alisma da tuz stresi veya
abiyotik streslerde Uretim yapilan ortamlara
organik maddelerin bolca verilmesinin bitkileri
gliclendirmekte ve ortamdaki tuz gibi abiyotik stres
zararini azaldigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte
kullanilan organik maddelerin tuz ve kire¢ gibi

bitkilere  olumsuzluk olusturacak etmenlerin
seviyeside g6z o©nidne alinmahldir. Bu ¢alisma
sonucunun arastiricilara  ve Ureticilere  katki

saglayacagi ve onlara yardimci sonuglarin c¢iktigina
inanmaktayiz.
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Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

Tesekkiir: Bu calisma Van YYU Bilimsel Arastirma
Projeleri Baskanhg tarafindan FYL-2019-7875 no’lu
proje olarak desteklenen yiiksek lisans tezinin bir
kismidir. Van YYU Bilimsel Arastirma Projeleri
Baskanligina tesekkir ederiz.
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Tiirkiye’de Devlet Universitelerinde Bulunan Tarim Ekonomisi Béliimlerinin Etkinliginin

Karsilastiriimasi
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Oz

Calismada Tirkiye’de bulunan devlet Universitelerindeki tarim ekonomisi bolimlerinin etkinliginin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Calismanin verilerini Yiiksek Ogretim Kurulunun ve Ogrenci Seg¢me ve
Yerlestirme Merkezinin resmi sitesinden elde edilen makro veriler olusturmaktadir. Etkinligin belirlenmesinde
Veri Zarflama Analizi ydntemi kullanilmistir. Olcege sabit getiri varsayimi altinda cikti yénelimli etkinlik analizi
yapilmistir. Calismanin sonucunda 20 devlet Universitesine bagl bulunan tarim ekonomisi bdlimlerinin
%55,00’inin toplam etkinlige, % 70,00’inin teknik etkinlige sahip oldugu ve %55,00’inin 6lgek etkinligine sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayrica mevcut girdilerde her hangi bir degisim gerceklestirmeksizin tarim ekonomisi
bolimlerinde kayith 6grenci sayisini %8,84, mezun dgrenci sayisini %9,15 ve akademik personel bilimsel ¢calisma
sayisinl %10,23 oraninda artirilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tarim Ekonomisi, Etkinlik, Veri Zarflama Analizi

Comparison of the Efficiency of Agricultural Economy Departments in State Universities in
Turkey

Abstract

In this study, it is aimed to determine the efficiencies of agricultural economics departments in state
universities in Turkey. The data of the study consists of macro data obtained from the official website of the
Council of Higher Education and the Student Selection and Placement Center. Data Envelopment Analysis
method was used to determine the efficiencies. Output-oriented efficiency analysis was performed under the
assumption of constant returns to the scale. As a result of the study, it has been determined that 55.00% of the
agricultural economics departments affiliated to 20 state universities have total efficiency, 70.00% have
technical efficiency and 55.00% have scale efficiency. In addition, it has been determined that the number of
registered students in agricultural economics departments can be increased by 8.84%, the number of graduate
students by 9.15% and the number of academic staff scientific studies by 10.23% without making any changes
in the existing inputs.

Key words: Agricultural Economics, Efficiency, Data Envelopment Analysis

Giris edilmistir  (Anonim, 2020). Tirkiye’de ziraat

Almanya, Fransa ve ABD'de 1901 yilindan fakiltesi ilk olarak Ankara Universitesinde 1946
1912 vyihna kadar Ziraat Fakiltelerinde tarim yihinda  kurulmustur. 1953’ten sonra ziraat
ekonomisi sadece ders olarak yer verilmekteydi. fakiltelerinde bolim sistemine gecise gidilmistir.
Tarim Ekonomisi Bolimi, 1920 yilinda Cornell Tarim Ekonomisi Bolimi ilk olarak Ankara
Universitesi tarafindan tarim ekonomisi ve tarimsal Universitesi ve ardindan 1958’de Zirai Ekonomi adi
isletmecilik bolimlerinin birlestiriimesiyle tescil altinda Atatlirk Universitesinde acilarak
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Ogrencilerini yetistirmeye baslamistir (Birinci ve
Keskin, 2000). Tarim Ekonomisi Bolimi mezunu
tarim ekonomistleri hem tarimin tarla bitkileri,
bahge bitkileri, hayvancilik ve tarim Grlnlerini
degerlendirme gibi teknik konularda, hem de
ekonominin  planlama, yonetim, finansman,
muhasebe, isletmecilik, pazarlama, tarim politikasi,
tarim hukuku, koy sosyolojisi, tarimsal yayim
alanlarinda egitim gérmus kisilerdir. Ayrica giftgi ve
ailesinin  yasam standardini iyilestirmek ve
tiketicileri fiyat artislarina karsi korumak, tarimsal
UrGnlerin  pazarlanmasi  ile  ilgili  politika
uygulayicilara yonelik onerilerde bulunarak tarim
sektoriine ve bu sektoriin gelecegine 6nemli
Olclide katki saglamaktadir (Anonim, 2020).
Tirkiye’de tarim sektoériine yoénelik sorunlara
¢6zlim aramasi, tarimsal politikalar gelistiriimesi ve
yon vermesi anlaminda Onem tasiyan tarim
ekonomisi egitimi bazi lniversiteler tarafindan
verilmektedir. Bu baglamda Tarim Ekonomisi
Bollimlerinin Universitelerde ne derece etkin bir
sekilde ylrutiildigu 6nem tasimaktadir. Bir bireyin
veya bir orglitin performansi hedefe yonelik olarak
kapasitenin kullanim derecesi olup bir kurumun
performansi, kurumun bir donem zarfinda elde
ettigi ciktilarla olculebilir (Aladag vd., 2018). Bu
Olcimin belirlenmesinde veri zarflama analizi(VZA)
bircok kullanim alani ile etkinligin belirlenmesini
saglamaktadir. Egitim alaninda etkinligin
belirlenmesinde kullanilan VZA’nin bu alanda
uygulamasi 1978 yilinda Charnes A., Cooper W. ve
Rhodes E. tarafindan yapilmis olup okullarin
karsilastirmali  verimlilikleri  6l¢lilmustlir. Daha

sonraki yillarda yapilan; Flegg ve ark. (2004)
calismalar teknigin egitim kurumlarinin etkinliginin
degerlendiriimesinde  kullanilarak bu teknigin
egitim alaninda kullanilmasini yayginlastirmislardir
(Goktolga ve Artut, 2014). Kutlar ve Kartal (2004)
Cumhuriyet  Universitesinde sekiz  fakdltenin
etkinlik skorlarini VZA uygulamasi ile elde etmistir.
Ertugrul (2017) calismasinda bir tiniversitede lisans
boltimlerinin  etkinlik analizi VZA araciligiyla
hesaplamistir. Benzer sekilde Yesilyurt (2007),
ekonometri bolimlerinin goreceli
performanslarinin  KPSS 2007 verilerini dikkate
alarak veri zarflama analizi yontemiyle elde
etmistir.

Bu ¢alismada Tirkiye’de bazi Universitelerde
bulunan Tarim Ekonomisi Bolimlerinin etkinligi
belirlenerek etkin olmayan birimlere ydnelik
potansiyel iyilestirme 6nerilerinde bulunulmustur.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada YOK (Yiiksekégretim Kurulu)
istatistik kaynagi ve OSYM (Olgme Segcme ve
Yerlestirme Merkezi) resmi internet sitesi
Uzerinden elde edilen 2019 vy verileri
kullanilmigtir. Ayrica ¢alismada birgok ulusal ve
uluslararasi dergi, kitap, internet kaynaklari ve
bildirinin yani sira yiksek lisans ve doktora
calismalarindan da yararlanilmistir. Calismada yer
alan Tarim Ekonomisi Boéliimlerinin bagl bulundugu
Universitelerin kisaltmasi asagidaki Cizelge 1'de yer
almaktadir.

Cizelge 1. Tarim ekonomisi béliimlerinin bagh oldugu devlet tniversitelerinin kisaltmalari

Birimlerin Bagh Oldugu Universiteler Kisaltmasi  Birimlerin Bagh Oldugu Universiteler Kisaltmasi

Aydin Adnan Menderes Universitesi ~ AAMU Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi  KSiU

Akdeniz Universitesi AKDU Kirsehir Ahi Evran Universitesi KAEU

Ankara Universitesi ANKU Ondokuz Mayis Universitesi ONMU

Atatiirk Universitesi ATAU Selguk Universitesi SELU

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi  ¢OMU Siirt Universitesi SIRU

Cukurova Universitesi cuku Tekirdag Namik Kemal Universitesi TNKU

Ege Universitesi EGEU Tokat Gaziosmanpasa Universitesi TGoU

Harran Universitesi HARU Uludag Universitesi uLuU

Hatay Mustafa Kemal Universitesi HMKU Van Yiiziinci Yil Universitesi vYYU

Igdir Universitesi IGDU Yozgat Bozok Universitesi YBOU

Metot edilebilecek toplam 6grenci sayisini temsil eden
Girdi ve Cikti Segimi: Universitelerin bolim kontenjani (BK) (Ertugrul ve Sari, 2017);

etkinligini belirlemeye iliskin literatlirde yer alan
calismalar incelenerek girdi olarak; bolime kabul
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ogrencilerin bolimleri tercih edip yerlesmesinde
etkili olan béliim giris taban puani (TP) (Guccio vd.,
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2013) ve tum bolumler tarafindan 6gretim ve
arastirma faaliyetleri igin kullanilan ana insan
kaynagi akademik personel sayisi (APS) (Aladag vd.,
2018; Tyagi vd. 2009; Kutlar ve Babacan, 2008;
Arcelus and Coleman, 1997; Johnes and Johnes,
1995) secilmistir. Universitelerin, giktilari (iretmek
icin akademik personeli istihdam etmesi girdi
olarak segilmesi 6nem tagimaktadir.

Cikti degiskenleri ise kayith 6grenci sayisi,
mezun 6grenci sayisi ve akademik personel bilimsel
calisma sayisidir. Literatlirdeki benzer ¢alismalarda
Kutlar ve Kartal (2004), Arcelus ve Coleman (1997),
Abbott ve Doucouliagos (2003), Cinaroglu ve ark.
(2018), Avkiran (2001) ve Beasley (1990), benzer
sekilde ¢ikti degiskeni secilerek performans
dlciimleri  belirlenmistir. Ogrenciler, bélimlerin
Ogretim kalitesini ve miktarini temsil eden bir gikti
olarak énem arz etmektedir. Ogrenci sayilarinin
Universitelerin lisans, yuksek lisans ve doktora
olmak Uzere (¢ seviyedeki 6gretime tam katkisini
elde edebilmek icin kayith 6grenci ve mezun
Ogrenci sayisi su sekilde hesaplanmistir (Tyagi ve
ark. 2009);

Kayitli Ogrenci Sayisi = Kayith Lisans Ogrenci Sayist

+1,3x Kayuth Yiiksek Lisans Ogrenci Sayist
+ 2 x Kayitli Doktora Ogrencisi Sayisi

Mezun Ogrenci Sayist = Mezun Lisans Ogrenci Sayist
+1,3x Mezun Yiiksek Lisans Ogrenci Sayust
+ 2 x Mezun Doktora Ogrencisi Sayis

Akademik ¢alismalar bir bélimin en 6nemli
ciktilanidir (Baysal ve ark. 2005; Aladag ve ark.
2018). YOK resmi sitesinden elde edilen verilere
gore bildiri, makale, proje, dikkate alinmig olup
verilerin  sayimi arastirma  indeksine  gore
hesaplanmistir Tyagi vd. (2009);

Akademik Personel Bilimsel Arastirma Sayisi =

Makale Sayus: +0,5.Bildiri Sayisi +1,2.Proje Sayis

Veri Zarflama Analizi (DEA): Etkinlik 6lglim
metodolojisinin  uygulanmasina yonelik Farrell
(1957) tarafindan ele alinan makale gilinimize
kadar oldukca ilgi gormustir. Etkinlik ol¢imi
cesitlerinden teknik etkinlik ile verilen bir girdi

setini  kullanarak g¢iktisini  maksimum yapma
kabiliyetini 6lgmektedir (Kilekgi, 2013). DEA,
degerlendirilecek birimlerin karsilagtirmal

verimliligini saglar. Analiz edilen birimlere Karar
Verme Birimleri (KVB) denir. Bu birimlerin
performansi, toplam ciktilarin toplam girdilere
orani olan verimlilik ve verimlilik kavrami
kullanilarak degerlendirilir. Verimlilikler en iyi
performans gosteren KVB’ne gore tahmin edilir. En
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iyi performans gosteren KVB’ne bir verimlilik puani
atanir ve diger KVB performansi bu en iyi
performansa gore 0 ile 1 arasinda degisir (Cooper
ve ark, 2004; Ramanathan, 2003).

k= Ciktilarin Agirlikly Toplami

(1)
Girdilerin Agirlikly Toplami

Verimlili

VZA, bu orandaki gézlenen girdiler ( X, ) ile

ciktilari (Y;) veri olarak alir, bu girdi ve ¢iktilar icin

“, n

p” karar biriminin performansini benzerlerinin
performanslarina gére maksimize eden agirliklar
se¢mektedir.

Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) Modelleri:
VZA’da kullanilan bir model olan CCR Modeli girdi
ve c¢iktt  odakh olmak (zere iki sekilde
kurulabilmektedir. Bu secim yapilirken girdi veya
¢ikti odakli olmasi, tizerinde kontrol olup olmamasi
ile karar verilmemektedir. KVB’nin, CCR modelinde
etkin olmasi igin, hem teknik hem de 6lgek etkin
olmahdir. Bu baglamda CCR modeli, sabit getiri
altindaki toplam etkinligi 6lgmektedir. Her bir KVB
icin tahmini agirlikh girdi ve ciktilarin oranini
maksimum kilacak sekilde agirliklar belirlenir. CCR
modelin matematiksel notasyonu su sekildedir;

Z N Yik

Maks. ==

JZleijjk

Burada; a: cikti sayisi, b: girdi sayisi, N, :k

(2)

karar birimi tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirlik,

Yi« :k karar birimi tarafindan elde edilen i’inci cikti,
mj :k karar birimi tarafindan j’inci girdiye verilen

agirlik, Xk :k karar birimi tarafindan kullanilan

’inci girdiyi temsil etmektedir (Ozden, 2008; Baysal
vd., 2005).

Bu c¢alismada, akademik personel sayisi
(APS), bolim kontenjani (BK) ve boliim giris taban
puani (TP) girdileri olustururken kayith o6grenci
sayist (KOS), mezun &grenci sayisi (MOS) ve
akademik calisma sayisi (ACS) cikti degiskenlerini
olusturmaktadir.

Banker, Charnes, Cooper (BCC) Modelleri:
Olgege goére degisen getiri karakteristigine sahip
sistemlerin etkinliklerini belirleyebilmek icin, 1984
yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan
gelistirilen bir modeldir. CCR modelinde KVB’nin,
dogrudan dogrusal iliskisi alinirken, BCC modelinde
KVB'nin ayri ayrt dogrusal iliskisi dikkate
alinmaktadir (Bakirci, 2006). BCC modelinde teknik
olarak etkin olmak yeterlidir. Ayrica BCC modeli
degisken getiri oranlarina goére teknik etkinligi
dlgmektedir. Olgege gore getirinin, sabit veya
degisken olmasi girdilerdeki bir degismenin
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ciktilardaki degismeyi nasil etkiledigi ile olgilur
(Baysal ve ark., 2005). CCR modelinden farkli olarak

n
girdi veya cikti odakli BCC modeline Z A4 =1
i=1

konvekslik sinirlamasi eklenmektedir. Bu ¢alismada
amag eldeki mevcut girdileri kullanarak en yiksek
getiriyi  elde etmek oldugu icin devlet
Universitelerine bagl bulunan Tarim Ekonomisi
Bolimlerinin etkinlikleri gikti yonelimli olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 2. Birimlerin gikti yonelimli etkinlik skorlari

Arastirma Bulgular

Tirkiye'de farkl devlet lniversitelerinde yer
alan Tarim Ekonomisi Bélimlerinin etkinlik skorlari
Cizelge 2’de verilmistir. 20 devlet Universitesine
bagh tarim ekonomisi boélimlerinin ¢ikti yonelimli
Olcege sabit (CCR) ve Olcege degisir (BCC) getiri
varsayimi altindaki etkinlik skorlari ve 6&lgek
etkinlikleri (CCR/BCC) Cizelge 2’de yer almaktadir.

Birimlerin Bagh Oldugu Universiteler

Toplam Etkinlik CRS)

Teknik Etkinlik (VRS) Olgek Etkinligi

AAMU 0,767
AKDU 1,000
ANKU 1,000
ATAU 1,000
comu 0,780
CukuU 1,000
EGEU 1,000
HARU 0,930
HMKU 0,782
IGDU 0,797
KSiU) 1,000
KAEU 1,000
ONMU 1,000
SELU 1,000
SiRU 0,464
TNKU 0,931
TGOU 1,000
ULuU 1,000
VYYU 0,529
YBOU 0,393

0,836 0,918
1,000 1,000
1,000 1,000
1,000 1,000
0,783 0,996
1,000 1,000
1,000 1,000
0,932 0,998
0,906 0,863
1,000 0,797
1,000 1,000
1,000 1,000
1,000 1,000
1,000 1,000
1,000 0,464
0,933 0,998
1,000 1,000
1,000 1,000
0,803 0,659
1,000 0,393

Sabit getiri varsayiminda elde edilen etkinlik
toplam etkinlik olarak nitelendirilirken degisir getiri
varsayimindaki etkinlik teknik etkinlik veya saf
teknik etkinlik olarak isimlendirilir. Toplam
etkinligin teknik etkinlige bolimiyle elde edilen
etkinlik ise 6lgek etkinligini olusturmaktadir. Teknik
olarak etkin fakat 6lcek etkinligi bakimindan etkin
olmayan birimlerin toplam etkinlikleri de etkin
olmamaktadir. Buna karsilik hem teknik hem 6l¢ek
bakimindan etkin olan birimlerin toplam etkinlikleri
de etkin olarak ortaya ¢ikmaktadir. SIRU ve YBOU
teknik olarak etkin olmasina karsin 6lgek ve toplam
etkinlik bakimindan etkin degildir. Buna karsin
AKDU, ANKU, ATAU, CUKU, EGEU, KSiU, KAEU,
ONMU, SELU, TGOU ve ULUU toplam etkinlik
bakimindan etkin olarak belirlenmislerdir.
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Cizelge 3’'te goruldigu gibi Tarkiye'deki
tarim ekonomisi bélimlerinin  %55’inin  Olcege
Sabit Getiri (constant return to scale-CRS)
varsayiminda etkinligi ifade eden toplam teknik
etkinlik skorunun 1 (etkin) oldugu belirlenmistir.
Bunun vyaninda bdélimlerin %70’inin ise Olgege
Degisir Getiri (variable return to scale-VRS)
varsayiminda etkin oldugu belirlenmistir. CRS
varsayiminda hesaplanan teknik etkinlik degerinin
VRS varsayimindan hesaplanan teknik etkinlik
skoruna oranindan olusan olgek etkinligi skoruna
bakildiginda ise tarim ekonomisi bolimlerinin
%55’inin  Olgek  etkinligine  sahip  oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 3. Tarim Ekonomisi Bollimlerinin Teknik Etkinlik Katsayilari

Etkinlik 6lgiimleri Ortalama Standart sapma Etkin bolum sayisi (%)
Toplam teknik etkinlik 0,869 0,192 55
Teknik etkinlik 0,960 0,070 70
Olgek etkinligi 0,904 0,181 55
Tirkiye'deki tarim ekonomisi bolimlerinin Olcekten kigik %10'u ise optimum olgek
%55’i 6lgege sabit getiriye sahip bulunurken, %35’ blylkligiinden daha blytk Olcekte
Olgege artan getiri ve %10’u Olgege azalan getiriye bulunmaktadirlar. Bu birimlerin olcek etkinligine
sahiptir. Demek oluyor ki birimlerin %55’i optimum ulagsmalari  igin  ciktilarini  optimuma  gbre
Olcek blylklugline sahipken, %35’i optimum ayarlamalari gerekmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkh olgeklere gore cikti miktari

Olgege Getiri Etkin Birim Sayisi (%) KOS MOs ACS

CRS 55 348,03 45,81 116,75
DRS 35 156,53 19,45 88,15
IRS 10 248,00 21,20 53,80
Toplam 100 271,00 34,56 91,86

Olgek etkinligine sahip birimlerle etkin
olmayan birimlerin  girdi ve  ciktilarinin
karsilastirildigi Cizelge 5’te etkin olmayan birimlerin
girdi ve ciktilarinin etkin olanlara gore daha az
olduklari gérulmektedir. Buna gore etkin olmayan
birimler etkin olan birimlerden daha az girdi

Cizelge 5. Etkin ve etkin olmayan birimlerin karsilastirmasi

kullanmakta ve daha az cikti elde etmektedirler.
Etkin olmayan birimlerin BK, TP ve APS etkin
olanlara goére sirasiyla %11,31, %4,83 ve %46,63
daha az kullanmakta buna karsin KOS, MOS ve ACS
da sirasiyla %49,18, %54,57 ve %47,36 daha az
miktarda Urettigi belirlenmistir.

Cikt1 ve Girdiler Etkin Birimler

Etkin Olmayan Birimler

Degisim (%)

Ciktilar
KOS 348,03 176,86 -49,18
MOS 45,81 20,81 -54,57
ACS 116,75 61,43 -47,36
Girdiler
BK 39,09 34,67 -11,31
TP 243,66 231,89 -4,83
APS 12,91 6,89 -46,63

Cizelge 6'da birimlerde girdi ve ciktilarin
mevcut kullanilan-tretilen miktarlari ve optimum
kullanilmasi-tretilmesi gereken miktarlari
goriilmektedir. Buna gore birimlerin girdi ve

kontenjanini %8,16 ve boélim giris puanini %8,70
oraninda azaltmasi buna karsin kayith o6grenci
sayisini %8,84, mezun 6grenci sayisini %9,15 ve
akademik personel bilimsel ¢alisma sayisini %10,23

ciktilarinin optimum diizeyde olabilmesi i¢in bolim oraninda artirmasi gerekmektedir.
Cizelge 6. Mevcut ve optimum girdi-¢ikti karsilagtirmasi
Genel
Cikti1 ve Girdiler
Mevcut Optimum Degisim (%)
KOS 271,00 297,29 -8,84
MOS 34,56 38,04 9,15
AGS 91,86 102,33 -10,23
BK 37,10 34,30 8,16
TP 238,36 219,28 8,70
APS 10,20 10,20 0,00

199



Toplam
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Etkin  olmayan  birimlerin
referans alinan birimler Cizelge 7’de gorilmektedir.

etkinligi 1 olan birimlerin

analizinde

referans

grubunda kendileri yer almaktadir. Toplam etkinligi

Cizelge 7. Birimlerin etkinlik hesabinda referans gruplari

l'in altinda bulunan etkin olmayan birimler,
referans grubunda yer alan birimlerle
karsilastirilarak etkinlik skorlari belirlenmektedir.

Sira KvVB Referans Gruplari

1 AAMU KsiU ONMU

2 comi ONMU SELU TGOU
3 HARU ANKU KsiU

4 HMKU KsiU ONMU

5 IGDU KSiU ONMU

6 SiRU KAEU ONMU

7 TNKU uLuuU TGOU

8 VYYU KAEU ONMU

9 YBOU KAEU ONMU

Cizelge 8. Etkin olmayan devlet iniversitelerinin ¢ikti ydonelimli CCR modeliyle elde edilen hedef degerleri ve
ivilestirme oranlari.(G.D: Gergeklesen deger, H.D: Hedef deger, i.0: iyilestirme orani)

Ciktilar Girdiler

KVB .o ..
KOS MOS ACS BK TP APS
G.D 212,50 6,60 100,30 40,00 235,41 9,00
AAMU H.D. 285,749 31,926 130,781 34,105 235,407 9,00
i.0(%) 34,47 383,73 30,39 -14,74 0,00 0,00
G.D 283,50 32,30 76,00 41,00 236,38 9,00
comu H.D. 363,56 46,53 97,46 38,13 236,38 9,00
i.0(%) 28,24 44,07 28,24 -7,00 0,00 0,00
G.D 244,50 52,30 37,70 40,00 237,40 7,00
HARU H.D. 276,49 56,26 60,79 36,33 237,40 7,00
i.0(%) 13,08 7,57 61,25 9,18 0,00 0,00
G.D 207,60 30,00 85,10 40,00 229,14 8,00
HMKU H.D. 287,80 38,35 108,78 28,80 199,60 8,00
i.0(%) 38,63 27,82 27,82 -28,01 -12,89 0,00
G.D 188,00 33,90 83,50 36,00 221,36 8,00
IGDU H.D. 295,22 42,54 104,77 30,95 213,21 8,00
i.0(%) 57,03 25,48 25,48 -14,02 -3,68 0,00
G.D 32,00 0,00 20,90 40,00 226,76 3,00
SiRU H.D. 69,03 0,00 45,09 17,09 114,64 3,00
i.0(%) 115,72 0,00 115,72 -57,29 -49,44 0,00
G.D 404,80 32,20 100,50 40,00 232,13 11,00
TNKU H.D. 434,85 41,26 110,84 35,50 232,13 11,00
i.0(%) 7,42 28,13 10,29 -11,24 0,00 0,00
G.D 18,80 0,00 31,40 20,00 237,53 4,00
VvYYU H.D. 104,79 0,00 59,39 20,00 135,26 4,00
i.0(%) 457,40 0,00 89,13 0,00 -43,05 0,00
G.D 0,00 0,00 17,50 15,00 230,92 3,00
YOBU H.D. 0,00 0,00 44,54 15,00 101,45 3,00
i.0(%) 0,00 0,00 154,52 0,00 -56,07 0,00

oranlari

Etkin olmayan birimlerin etkin olabilmesi
icin girdi ve ciktilarinda yapacaklari iyilestirme
Cizelge 8'de verilmistir.
birimlerin gerceklestirdigi girdi ve cikti degerleri ile

Buna

gore
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hedeflenen (optimum) girdi ve c¢ikti arasindaki %
degisim birimlerin iyilestirme oranlarini ifade
etmektedir. Etkin olmayan birimlerin iyilestirme
oranlarina gére AAMU birimi etkin olabilmek igin
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BK girdisini %14,74 oraninda azaltip KOS, MOS ve
AGS girdilerini sirasiyla %34,47, %383,73 ve %30,39
oraninda artirmasi gerekmektedir. COMU birimi,
BK girdisini %7 oraninda azaltip KOS ve ACS
ciktilarini %28,24 MOS'l ise %44,07 oraninda
artirmasi gerekmektedir. HARU birimi, BK girdisini
%9,18 oraninda azaltip KOS, MOS ve ACS cikti
sayllarini sirasiyla %13,08, %7,56 ve %61,25
oraninda artirmasi gerekmektedir. HMKU biriminin
etkin olabilmesi igin BK ve TP girdilerini sirasiyla
%28,01 ve %12,89 oraninda azaltmasina karsilik
KOS ciktisini %38,63, MOS ve ACS ciktilarini ise
%27,82 oraninda artirmasi gerekmektedir. IGDU
biriminin etkinligi %14,02 BK ve %3,68 TP girdilerini
azaltmasi karsiliginda MOS ¢iktisini %57,03, KOS ve
ACS ciktilarini ise %25,48 oraninda artirmasi
gerekmektedir. SIRU biriminin etkinligi, BK ve TP
girdilerinde sirasiyla %57,29, %49,44 oraninda
azalmaya karsilik KOS ve ACS ciktilarinda %115,72
oraninda artis saglanarak ulasilabilecegi
belirlenmistir. TNKU biriminin etkinligi BK girdisinin
%11,24 oraninda azaltilmasina karsilik KOS, MOS ve
AGCS ciktilarinda sirasiyla %7,42, %28,13 ve %10,29
artis saglanarak ulasilabilecegi gortlmektedir.
VYYU biriminde etkinlik icin TP girdisinin %43,05
oraninda azaltilmasi KOS ve ACS ciktilarinin ise
siraslyla %457,40 ve %89,13 oraninda artirilmasi ile
saglanabilecegi anlasilmaktadir. YOBU biriminde
etkinligin  saglanabilmesi igcin TP’nin  %56,07
oraninda azaltilmasina karsihk ACS'nin %154,52
oraninda artirilmasi gerekmektedir.

Sonug¢

Calismada 20 devlet (iniversitesine bagli
Tarim Ekonomisi Boluimlerinin etkinlikleri ¢ikti
yonelimli ve Olcege sabit getiri varsayimi altinda
belirlenmis ve degerlendirilmistir. Buna gore
birimlerin  %55,00'1 toplam ve Olgcek etkinligine
sahip %70,00'1 ise teknik etkinlige sahiptir.
Birimlerin %55,00’1 optimum 06lgek biyikliginde,
%35,00'1 optimumdan  kiglk, %10,00"1 ise
optimumdan biyik olgekte bulunmaktadir. Genel
olarak birimlerin girdi ve ciktilarinin optimum
diizeyde olabilmesi icin bolim kontenjanini %8,16
ve bolim taban puanini %8,70 oraninda azaltmasi
buna karsin kayith 6grenci sayisini %8,84 mezun
Ogrenci sayisint %9,15 ve akademik personel
bilimsel ¢alisma sayisini %10,23 oraninda artirmasi
gerekmektedir. Calismada belirlenen girdi ve
ciktilara yonelik etkinlik analizinde, ortaya ¢ikan bu
sonug taban puanlarin azaltilmasini belirtse de bazi
degiskenlerin degisimi bizim kontrollimuiz
disindadir. Taban puanlarin  olusumu, kontrol
disinda gelisen bir faktordir. Bolime yerlesen
ogrencilerin almis oldugu puan ve tercih sirasi ile
degisen bu degiskene birimlerin midahalesi, ancak
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kaliteli bir egitim ortaminin saglanabilecegi
konusunda aday 6grenciler igin yapilacak tanitim ve
reklam faaliyeti ile miimkiin olabilmektedir. Elbette
aday Ogrencilerin birimleri tercih etmelerinde, en
onemli etken Gniversitenin bulundugu ilin sosyo-
ekonomik durumu ve cografi konumunun oldugu
da unutulmamaldir. Bu agidan, egitim faaliyetini
uzun bir sliredir yuriten bazi Universitelere bagl
birimler bunun sonucunda fiziki yapi, teknik ve
personel bakimindan vyeterli altyapiya sahipken
nispeten bu Universitelere gore daha yeni egitim
faaliyeti strdiren Universitelerdeki birimlerde ise
heniiz bu altyapilarda eksiklikler s6z konusudur.

Buna ragmen henlz daha personel
altyapisini tamamlamamis birimlerin bulundugu ilin
veya bolgenin iklim kosullari ve sosyal imkanlarina
bagh olarak 6grenciler tarafindan daha fazla talep
edildigi gdrilmektedir. Universite sayisindaki artisla
birlikte diger ziraat fakiltesi bélimlerinin icerisinde
bulundugu 6grenci sayisindaki azalma hatta
o6grenci olmamasi durumu, yakin gelecekte tarim
ekonomisi bolumini de bekleyen bir tehlikedir.
Ozelikle 6grenci tercihini etkileyen en &nemli
faktor olarak belirttigimiz, Gniversitenin bulundugu
ilin  sosyo-ekonomik  ve  cografi  konumu
bakimindan, tercih edilen illerdeki Universitelere
bagh birimlerde kontenjan sayisinin
sinirlandiriimasi  gerekmektedir. Ayrica o0zellikle
fiziki ve teknik altyapisi uygun, personel sayisi
yeterli olan buna ragmen tercih edilmeyen veya az
tercih edilen Universitelerin ilgili birimlerini Ust
siralarda tercih eden Ogrencilere burs verilmesi
YOK tarafindan alinabilecek tedbirler arasinda
sayilabilir. Kayith 6grenci sayisini artirmak elbette
mevcut birimlerin fiziki ve egitim altyapisina uygun
olarak yapilmasini  gerekmektedir. Ortalama
Ogretim Uyesi basina diisen 6grenci sayisi 6gretim
Uyesi basina diisen ders yuki gibi kriterler dikkate
alinarak egitim kalitesini duslirmeyecek ve 6gretim
Uyesi ylkinli agirlastirmayacak oranda Ogrenci
sayisinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Mezun
o6grenci sayisini artirmak, kayith 6grencilerin ders
basari durumlarini takip etmek, onlari motive
ederek verilen derslerle ilgili uygulama ve pratik
yapma suresini artirmak, 6grencilerin dersle ilgili is
yukana verilecek 6devler, projeler ve arastirma gibi
etkinliklerle doldurmak gerekmektedir. Akademik
personel sayisi ve akademik ¢alisma sayisi birbirine
bagl olarak artmaktadir. Bu kapsamda akademik
personel sayisinin artirilmasinin yaninda kaliteli
yayinlarin artirilmasi daha fazla 6nem tagimaktadir.
Ozellikle SCI kapsamina giren yayin sayisi ile birlikte
O0gretim elemanlarinin egitim, topluma katki ve
arastirma konusunda g¢alismalarinin artirilmasi,
onlarin Universite veya YOK tarafindan yapilacak
tesviklerle o6zendirilmesi sonucunda
gerceklesecektir.
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Oz

Bu calismada Kahramanmaras ilinde bugday iiretimi yapan ureticilerin iiretim siirecinde karsilastiklar
riskler ve bu risklere karsi uyguladiklari stratejilerin belirlenmesi amaglanmigstir. Bununla birlikte belirlenen risk
faktorlerinin Ureticilerin gelirine etkisi ve risk stratejilerinin Ureticilerin sosyo-demografik ozellikleri ile iligkisi
ortaya konulmustur. Galismanin ana materyalini 2019 yilinda Kahramanmarag’'ta bugday uretimi yapan 120
Uretici ile ylz ylze yapilan anketler olusturmaktadir. Calismanin amaglari dogrultusunda oncelikle agiklayici
faktor analizi yapilmistir. Faktor analizinden elde edilen degiskenler coklu regresyon analizinde kullaniimistir.
Elde edilen sonuglara gore Ureticilerin en ¢ok karsilastigi riskler; tGretim ve teknik risklerdir. Regresyon analizi
sonucuna gore finansal (p<0.10) ve iklim (p<0.05) risklerinin Uretici gelirine negatif yonlu etki yaptig
belirlenmistir. Bunun yaninda Ureticilerin uyguladiklari risk stratejileri ile gelir, tecriibe, tarim disi gelir, tarimsal
orgltlere tyelik durumu ve finansal riskler gibi risk faktorleri arasindaki iliskinin anlamh oldugu saptanmistir. Bu
baglamda, politika yapicilarin finansal risklerin Gretim (izerindeki etkisini azaltmak igin tarimsal destek ve kredi
miktarini artirmasi ve bu kaynaklara ulasimi daha kolay hale getirmesi 6nemlidir. Bununla birlikte iklim
risklerine karsi ise Ureticilerin tarim sigortasi (bitkisel tGretim sigortasi ve kdy bazli kuraklik sigortasi) konusunda
bilinglendirilmesi ve tesvik edilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Bugday tretimi, risk faktorleri, risk stratejileri

Perception of Wheat Farmers’ Risk and Risk Strategies: The Case of Kahramanmarag
Province

Abstract

The study aims to determine the risk factors faced by the wheat farmers and farmers’ risk strategies
against these risk factors in Kahramanmaras province. Also, the effect of perceived risk factors on farmers’
income and relationship with sociodemographic characteristics of farmers and their risk strategies were
revealed. The main material was obtained from 120 farmers in Kahramanmaras in 2019. First, factor analysis
was employed to classify the risk sources and risk strategies. Then, multiple regression analysis was used to
examine the effect of risk factors on farmers’ income and the relationship between socio-demographic
characteristics of farmers and risk strategies. According to the results, farmers percieved production and
technical risks more strongly. The regression analysis showed that the financial (p <0.10) and climate (p <; 0.05)
risks had a negative effect on farmers’ income. Besides, there was a relationship between perceived risk
strategies and income, experience, non-agricultural income, membership status and financial risk factors. In
this context, policymakers should increase the agricultural supports and credits, and make access to these
resources easier to reduce the negative effect of financial risks on production. Also, it is important to raise
awareness and encourage the farmers about agricultural insurance (crop insurance and village-based drought
insurance) against climate risks.

Key words: Wheat production, risk factors, risk strategies
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Giris

Bircok sektore ham madde saglayan
tarimsal Uretim, cesitli risk ve belirsizliklerle karsi
karsiyadir. Risk, genel olarak tarimsal lretimde
yapilan planlarin gergeklesmeme ihtimali olarak
ifade edilmektedir (Bayramoglu ve ark., 2013).
Tarimsal Uretimde; Uretim, pazarlama, finansman,
teknoloji, politika ve iklim kosullari baslica risk
faktorleridir. Bu riskler sonucunda Urin verimi,
fiyat ve tarimsal gelirde yildan yila ciddi farkliliklar
yasanmaktadir (Vurus Ak¢adz ve Akdemir, 2001).

Riskin etkisini diistirmek, riski azaltmak veya
olumsuz durumlarda isletmenin Uretimini devam
ettirebilmesi  icin  bazi  6nlemlerin  alinmasi
gerekmektedir. Bu 6nlemlerin isletme yapisina ve
yoneticisine bagli olarak, isletme amaglarina ve
finans durumuna uygun sekilde belirlenmesi
onemlidir. Tarimsal Uretim risk  altinda
gerceklestirilemeyecegi gibi riski tamamen yok
etmek de miumkin degildir. Ancak riskler
karsisinda uygulanan cesitli stratejilerle ortaya
¢ikacak problemler transfer edilebilir, kontrol altina
alinabilir veya etkisi azaltilabilir (Vurus Akgadz ve
Ozkan, 2002).

Tirkiye’de giftgilerin iretim surecinde dogru
tercihte bulunmalari, karsilagilan risklerin analiz
edilerek uygun risk stratejilerinin gelistirilmesine
bagli olmakla birlikte Ureticinin bu risklere karsi
davranislarinin analiz edilip 6nerilerin gelistirilmesi
ve uygulanmasi gerekmektedir (Hazneci ve Ceyhan,
2011). Risklerin net bir sekilde belirlenmesi, bu
risklerle karsilagildiginda énlem alinmasini oldukga
kolaylastiracaktir (ikikat Tiimer ve ark., 2010).

Literatirde tarimsal lretimde risk ve risk
stratejilerini ortaya koymak icin bitkisel ve
hayvansal (retim faaliyetlerine yonelik cesitli
c¢alismalar bulunmaktadir (Vurus Akcadz ve
Akdemir, 2001; Vurus Akgadéz ve Ozkan, 2002;
Ozsayin ve Cetin, 2004; Akcadz ve ark., 2006; ikikat
Timer ve ark. 2010; Hazneci ve Ceyhan, 2011;
Aditto ve ark., 2012;; Theuvsen, 2013; Bayramoglu
ve ark., 2013; Naseri ve Saner, 2017; ikikat Tiimer
ve ark., 2019; Hayran, 2019; Ucar ve Engindeniz,
2019).

Literattrdeki calismalar
degerlendirildiginde, c¢alismalarin genellikle risk
kaynaklari ve stratejilerinin belirlenmesi ve bunlar
ile sosyo-demografik 6zellikler arasindaki iliskinin
ortaya konulmasi seklinde oldugu goriilmektedir.
Bu c¢alismanin risk faktérlerinin Uretici gelirine
etkisini analiz edecek olmasi arastirmanin énemini
ortaya koymaktadir. Ayrica konu ile ilgili
Kahramanmaras ilinde vyapilan herhangi bir
arastirma olmamasi da ¢alismanin énemini bir kat
daha artirmaktadir. Bu dogrultuda bu galismada
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Kahramanmaras ilinde bugday Ureticilerinin
Uretimde karsilastiklari riskler ve uyguladiklari
stratejilerin belirlenmesi amaglanmistir. Bununla
birlikte belirlenen risk faktorlerinin bugday gelirine
etkisi ve Ureticilerin bazi sosyo-demografik
ozellikleri ile risk stratejileri arasindaki iliski ortaya
konmustur.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini 2019 vyilinda
Kahramanmaras ili merkez ilgelerinde (Onikisubat
ve Dulkadiroglu) bugday uretimi yapan toplam 120
Uretici ile yapilan anketlerden elde edilen veriler
olusturmaktadir. Ayrica konu kapsamindaki tez,
makale ve cesitli istatistiksel raporlar gibi ikincil
kaynaklardan da yararlanilmistir.

Arastirma bolgesinde toplam 3548 adet
bugday ireticisi oldugu saptanmistir. Ornek
hacminin belirlenmesinde oransal 6rnek hacmi
formuld kullanilmistir (Newbold, 1995). Calismada
%95 given araliginda ve %10 hata payi ile anket
yapilacak Uretici sayisi 120 olarak belirlenmistir.

_ Np(1 —p)
(N-DaZ +pl@—1)

n

Formiilde;

n: Ornek biyukIiga,

N: Poplilasyondaki Uretici sayisi,

p: Bugday lrretimi yapan isletmelerin
popilasyondaki orani (maksimum 6érnek hacmi igin
0.5 alinmigtir)

r: Ortalamadan izin verilen hata payi (%10),

Zq/2: Z cetvel degeri (1,96),

og.: Oranin varyansi,

2 _ (L 2—(Hf—ooozso
2 " \Zyn) ~\196) T

Ureticilerin risk ve risk stratejilerine karsi
tutumlarini belirlemek icin 5’li likert 6lcegi, sosyo-
demografik  ozelliklerin  belirlenmesinde ise
tanimlayici istatistikler kullanilmistir. Ureticilerin
karsilastiklari risk faktorlerinin belirlenmesi ve bu
faktorlere karsi uyguladiklari risk stratejilerinin
ortaya konmasi igin faktor analizi kullanilmistir.
Faktor analizi c¢alismalarda verilerin  sayisini
azaltmak, daha kisa ve aciklayici duruma getirmek
amaciyla  kullanilmaktadir.  Faktér analizinde
faktorlerin belirlenmesini saglayan bircok teknik
bulunmaktadir. Bu c¢alismada Temel Bilesenler
Analizi (Principal Component Analysis-PCA) teknigi

kullanilmistir.  Bu  teknikte, arasinda yiiksek
korelasyon bulunan degiskenler arasindaki en
yiksek  varyansi saglayan birinci faktor



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 203—210, 2022

belirlenmektedir. Ayni yéntem uygulanarak kalan
degiskenlerde en yilksek varyansi olusturan ikinci
faktor belirlenmektedir. Bu durum son faktor
belirlenene kadar devam etmektedir. Burada
onemli olan elde edilen faktérler arasinda herhangi
bir korelasyonun olmamasidir (Buyukoztirk, 2002).
Bu calismada faktor analizinde kullanilan verilerin
guvenirliligi test etmek amaciyla Cronbach’s Alpha
katsayisindan  yararlanilmistir.  Ayni  zamanda
verilerin faktér analizine uygunlugunu belirlemek
icin Kaiser-Meyer-Olkin degeri ve Bartlett’s testi
kullanilmistir (Colakoglu ve Buyikeksi, 2014).

Faktor analizi sonucunda elde edilen risk
faktorlerinin bugday verimi Gzerindeki etkisini ve
risk  stratejilerini  etkileyen sosyo-demografik
degiskenleri belirlemek amaciyla goklu regresyon
analizinden vyararlanilmistir.  Coklu regresyon
analizi, bagimh degisken ile bir ya da birden ¢ok
bagimsiz degisken arasindaki iliskinin belirlenmesi
icin kullanilan bir yontemdir. Bu galismada faktor
analizinden elde edilen risk faktorlerinin bugday
gelirine etkisi ile risk stratejileri ve Ureticilerin
sosyo-demografik ozellikleri kullanilarak
olusturulan modeller asagida verilmistir.

Model 1'de bagimh degisken olan BG;
Ureticilerin bugday tretiminden elde ettikleri geliri
ifade etmektedir. bo modelin sabit terimi, b1, ba, bs,
ba, bs ise risk faktorlerinin regresyon katsayilaridir.
Modelde faktér analizinden elde edilen FR (finansal
riskler), PAR (pazarlama ve altyapi riskleri), UTR
(Gretim ve teknik riskler), DVMR (dusuk verim ve
maliyet riskleri), IR (iklim riskleri) bagimsiz
degiskenler olarak kullaniimistir.

BGi= b1 + biFR + b2PAR + b3sUTR + bsaDVMR + bsiR +
e (1)

Model 2’de ise RS;, faktor analizi sonucunda
belirlenen risk stratejilerini ifade etmektedir. bo,
regresyon sabitini gosterirken, bi, b2, bs, ba, bs, be
ve by ifadeleri (Ureticilerin sosyo-demografik
ozelliklerinin regresyon katsayilarini belirtmektedir.
bs, bg, bio, b1, b1z ise risk faktorlerinin regresyon
kat sayilarini géstermektedir. Modelde kullanilan
bagimsiz degiskenler; LYG (log-yillik gelir), LM (log-
mesafe), LT (log-tecribe), TDG (tarim disi gelir),
TOU (tarimsal orgiite Gyelik), ABS (ailedeki birey
sayisi), iB (isletme buyikliigi), FR (finansal riskler),
PAR (pazarlama ve altyapi riskleri), UTR (iiretim ve
teknik riskler), DVMR (dusik verim ve maliyet
riskleri), iR (iklim riskleri) seklindedir.

RSi= bo + biLYG + boLM + bsLT + bsaTDG + bsTOU +
beABS + b7iB + bsFR + bsPAR + b1oDVMR + buiiR +
b1UTR + e (2)
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Bulgular ve Tartisma

Calismada bugday Uretimini etkileyen risk
kaynaklari bélgenin tarimsal ve sosyo-ekonomik
sartlant ve konu ile ilgili literatir goz O©niunde

bulundurularak 22 baslik altinda
degerlendirilmistir.
Kullanilan veri setinin faktér analizine

uygunlugunu tespit etmek icin Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) ve Barlett testi uygulanmistir. KMO degeri
0.73 olup, bu deger veri setinin faktor analizinde
kullanilmasi igin uygun oldugunu gostermektedir.
Ayni zamanda Barlett testi de istatistiki agidan
anlamh bulunmustur (p=0.000). Risk kaynaklarinin
glvenirligini  6lgmek icin kullanilan Cronbach’s
Alpha testi sonuglarina gore katsayl 0.78 olarak
hesaplanmistir. Buna gore analizde kullanilan 6lgek
guvenlidir (Cizelge 1).

Arastirma alani ve Uretim kosullari dikkate
alinarak belirlenen 22 adet risk kaynagi, yapilan
faktor analizi sonucunda 5 faktor altinda
toplanmistir. Elde edilen bes faktér toplam
varyansin %72.27’sini aciklamaktadir (Cizelge 1).

Risk kaynaklarinin faktor vyukleri dikkate
alinarak 5 faktér belirlenmistir. Bunlar “Uretim ve
Teknik Riskler”, “Finansal Riskler”, “Dislik Verim ve
Maliyet Riskleri”, “Pazarlama ve Altyapi Riskleri” ve
“Iklim Riskleri” olarak isimlendirilmistir. Hayran
(2019) Bitlis ilinde yaptigi calismada bugday
Uretimini en ¢ok etkileyen risk faktorinin fiyat riski
gibi ekonomi temelli risklerin oldugunu belirtmistir.
Bununla birlikte giftcilerin bugday Uretiminde
pazarlama ve teknoloji, finansal ve iklim,
politikalardaki tutarsizlik ve destek yetersizligi, girdi
fiyati ve isglcl vyetersizligi ile alt yapi ve don

olaylari gibi risk faktorleriyle karsi karsiya
olduklarini saptamistir. Aditto ve ark. (2012)
Tayland’da 800 piring (Ureticisi ile yaptiklari

arastirmada risk faktorlerini 6 baslk altinda
toplamig, ekonomik ve politik, is ortami, iklim,
finansal, verim ve drun fiyat, girdi maliyetleri
olarak isimlendirmislerdir.
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Cizelge 1. Risk kaynaklari tanimlayici istatistikleri ve rotasyon matrisi faktor yikleri

Risk Kaynaklari Ort. Std Bilesenler*
Sapma
1 2 3 4 5

Yoreye uygun gesit secilmemesi 3.29 1.71 0.900 0.022 -0.003 0.019 0.058
Kalitesiz tohum veya fide seg¢imi 3.34 1.49 0.868 -0.016 -0.149 0.177 0.006
Sertifikali tohum veya fide 3.57 1.78 0.854 0.016 -0.239 0.095 0.041
kullanilmamasi
Uriin gesitlendirmesinin yapiimamasi 3.03 1.63 0.747 0.041 -0.087 0.036 0.109
Zamansiz yagis (Hasattan 6nce) 3.20 1.23 0.722 0.141 0.263 -0.070 0.050
Aile fertlerinin go¢ etmesi ve aile isglicl 3.27 1.44 0.716 0.187 -0.062 -0.091 -0.038
yetersizligi
Kimyasal ilag ve giibre kullaniimasinda 3.12 1.69 0.711  0.090 0.146 0.292 -0.016
bilgi eksikligi
Kredi vadelerinin kisa olmasi 2.83 1.69 0.080 0.938 0.038 -0.001  -0.043
Kredi kaynaklarinin yetersizligi 2.80 1.63 0.066  0.928 -0.052 0.080 -0.111
Yabanci sermaye bulamama 2.65 1.59 0.123  0.859 -0.237 0.063 0.107
0z sermaye yetersizligi 2.54 1.59 0.154 0.855 -0.278 -0.030 0.136
Hastaliklardan dolayi verim distklGg 4.08 1.29 0.032 -0.303 0.822 -0.014 0.148
Zararhlardan dolayi verim disukliGgu 4.18 1.18 0.089 -0.312 0.814 -0.010 0.151
Girdi maliyetlerinin yiksek olmasi 4.55 0.95 -0.097 0.007 0.689 -0.140 -0.118
Enflasyonun yiiksek olmasi 4.42 1.00 -0.120 0.012 0.619 -0.228 0.022
Uygun arazi kosullarinin olmamasi 2.68 1.53 -0.091 -0.190 0.078 0.846 -0.037
Teknik bilgi ve danisman eksikligi 2.44 1.51 0.295 -0.089 -0.222 0.840 0.105
Uretim alaninin yetersiz olmasi 2.65 1.46 0.240 0.233 -0.188 0.805 -0.022
Nakliye sirasinda triin kaybi 2.49 1.51 -0.069 0.303 -0.271 0.633 -0.118
Don 3.46 1.39 -0.026  -0.057 0.169 -0.222 0.846
Kar 2.34 1.37 -0.067 0.103 -0.290 0.180 0.731
Dolu 3.86 1.06 0.271  0.005 0.220 -0.007 0.709
Aciklanan Toplam Varyans (%) 2141  16.68 12.906 12.615  8.656
Aciklanan Birikimli Toplam Varyans (%) 2141  38.09 51.002 63.617 72.273
Barlett’s Testi X?:1914.84 p=0.000
Kaiser-Meyer-Olkin 0.73
Cronbach’s Alpha 0.78

*1. Uretim ve Teknik Riskler, 2. Finansal Riskler, 3. Verim ve Maliyet Riskleri, 4. Pazarlama ve Altyapi Riskleri, 5.

iklim Riskleri

Ureticiler bu risklerin etkisini azaltmak veya
kismen o6nlemek icin risk stratejileri gelistirmekte
ve uygulamaktadir. Calismada kullanilan risk
stratejileri, arastirma alani ve literatir dikkate
alinarak 16 adet olarak belirlenmistir. Veri setinin
faktor analizine uygunlugunu belirlemek igin
uygulanan Kaiser-Meyer-Olkin ve Barlett testleri
sonucunda KMO degeri 0.72 olarak hesaplanmis ve
Barlett testi anlamh bulunmustur (p=0.000). Buna
gore veri setinin faktér analizi i¢cin uygun oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte glivenilirlik katsayisi
olan Cronbach’s alpha 0.78 olarak hesaplanmistir.
Bu deger modelin glivenilir oldugunu ve faktorler
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arasinda pozitif bir iliski oldugunu géstermektedir
(Cizelge 2).

Faktor analizi sonucuna gore risk stratejileri
5 faktor altinda toplanmistir. Analiz sonucuna goére
elde edilen 5 faktériin toplam varyansin
%73.64’Un0 acikladigl saptanmistir. (Cizelge 2).
Elde edilen faktor yukleri dikkate alinarak faktorler;
“Isletme Planlamasi Yapmak”, “Uretim Cesitliligi ve
Teknik Destek Saglanmasl”, “Yeniliklerin
Benimsenmesi ve Pazar Bilgisi Edinmek”, “isletme
BlylklGgini ve Kapasitesini Degistirmek” ve
“Harcamalarda  Tasarruf  Yapmak”  seklinde
adlandiriimistir.
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Cizelge 2. Risk stratejileri tanimlayici istatistikleri ve rotasyon matrisi faktor yukleri

Risk Stratejileri Ort. Std. Bilesenler*

Sapma

1 2 3 4 5

isletmede Gretim planlamasi yapmak 4.35 1.08 0.885 0.242 0.228 -0.106  0.077
isletme kayitlarini diizenli olarak tutmak 4.33 1.08 0.879 0.151 0.286 -0.102 0.149
Harcamalari planlamak 4.42 1.03 0.869 0.179 0.065 -0.120 0.144
Tarim danismanlariyla daha sik gérismek 3.83 1.48 0.105 0.868 0.040 0.079 0.160
Uretimle ilgili egitimlere katilmak 3.68 1.53 0.089 0.770 0.058 0.257 0.080
isletmede birden cok {riin yetistirmek 4.21 1.23 0.213 0.765 0.033 -0.131 0.154
Sertifikali tohum ve fide kullanmak 4.60 0.80 0.169 0.550 0.230 0.000 -0.029
Mevcut kaynaklari verimli kullanmak 4.04 1.27 0.135 -0.004 0.793 -0.032 0.287
Pazar arastirmasi yapmak 4.55 0.82 0.232 0.242 0.782 -0.129 0.078
Alet makine kullanimi artirmak 3.91 1.46 0.017  -0.003 0.758 0.218 0.142
Yeni tarim tekniklerinin uygulanmasi 4.13 1.03 0.345 0.234 0.578 -0.060 -0.049
Damla sulama sistemi kullanmak 2.53 1.67 0.019 -0.172 0.094 0.862 -0.006
Arazi genisligini degistirmek 2.53 1.55 -0.161  0.227 -0.243  0.822 0.041
isletme kapasitesini artirmak 2.76 1.65 -0.182  0.158 0.117 0.776  -0.090
Ailenin 6zel harcamalarini azaltmak 3.46 1.39 0.092 0.057 0.174  -0.087 0.898
Harcamalarda tasarruf yapmak 4.03 1.19 0.219 0.294 0.202 0.049 0.812
Aciklanan Toplam Varyans (%) 16.93 16.60 15.62 13.91 10.57
Aciklanan Birikimli Toplam Varyans (%) 16.93 33.54 49.16 63.07 73.64
Barlett’s Testi X?:1070.50 p=0.000
Kaiser-Meyer-0Olkin 0.72
Cronbach’s Alpha 0.78

*1. isletme Planlamasi Yapmak, 2. Uretim Cesitliligi ve Teknik Destek, 3. Yeniliklerin Benimsenmesi ve Pazar Bilgisi Edinmek,
4. isletme Biyukligini ve Kapasitesini Degistirmek, 5. Harcamalarda Tasarruf Yapmak

Uretimde Kkarsilasilan  risklerin  bugday
gelirine etkisini ortaya koymak amaciyla ¢oklu
regresyon analizi  kullanilmigtir.  Analiz  igin
olusturulan modelde bugday geliri bagimli
degisken olarak kullanilirken faktor analizinde elde
edilen  riskler bagimsiz  degiskenler olarak
kullanilmistir. Analiz sonucunda elde edilen R?
degeri 0.048 olarak hesaplanmistir. R? degerinin
disik ¢ikmasi risk faktorlerinin Ureticiden Ureticiye
farkli sekilde algilandigini ortaya koymaktadir
(Meuwissen ve ark., 2001; Flaten ve ark., 2005;
Aditto ve ark., 2012).

Modelde finansal riskler (p=0.066) ile iklim
riskleri (p=0.032) istatistiki agidan anlamlidir. Analiz
sonuglarina gore iklim riskleri ve finansal risklerin
bugday gelirini  olumsuz yonde etkiledigi
saptanmistir. Tarimsal Uretimin dogal kosullara
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yuksek bagliligi goz 6niine alindiginda, iklim riskleri
dikkate alinmasi gereken ilk faktordir. Dolayisiyla
Ureticilerin  iklim risklerini 6nlemesi mimkiin
olmadigi gibi bu riskleri tarim sigortasi ya da
sermayeyi artirmak gibi yollarla transfer etmeleri
gerekmektedir. Ancak arastirma bolgesinde 18
Ureticinin ~ bugday icin  sigorta  yaptirdigi
belirlenmistir. Bu sayi o6zellikle iklim risklerinin
yogun olarak karsilasildigi bolgede oldukca
disiktir. Daha oOnceden vyapilmis c¢alismalarda
Ureticilerin isletme kapasitesini artirip  nakit
sermayeyi ylkseltmek, triin sigortasi yaptirmak ve
satislari  slrece yaymak gibi risk stratejileri
uyguladiklari belirlenmistir (Agir ve ark., 2015; Ugar
ve Engindeniz, 2019; ikikat Timer ve ark., 2019)

(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Risk faktorlerinin bugday gelirine etkisi

B Beta t p degeri
Sabit 21325.73 13.880 0.000***
Finansal Riskler -2867.87 -0,166 -1.859 0.066*
Pazarlama ve Altyapi Riskleri -2080.39 -0,121 -1.348 0.180
Uretim ve Teknik Riskler 1461.11 0,085 0.947 0.346
Dislik Verim ve Maliyet Riskleri -443.909 -0,026 -0.288 0.774
iklim Riskleri -3352.72 -0,194 -2.173 0.032%**
*p<0.1 **p<0.05, R?=0.048, p=0.060, F=2.195

Bugday Uretiminde riskle miicadele igin tarimsal yayim faaliyetlerinin artiriimasinin gerekli

Ureticilerin uyguladiklar stratejiler ile bazi sosyo-
demografik ozellikler ve risk faktorleri arasindaki
iliskileri incelemek bes ayri regresyon analizi
uygulanmis olup, bu bes model istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (Cizelge 4). Analiz sonuglarina
gore ailedeki birey sayisi, finansal riskler ve
Uretimle ilgili teknik riskler isletme planlamasina
yonelik algilarini negatif yonli etkilemektedir.
Bunun yaninda disiik verim ve maliyet riskleri
Ureticilerin isletme planlamasi algilarini olumlu
etkilemektedir (p=0.007). Bu sonuglara gore Uretim
maliyetlerinin yliksek olmasi Ureticilerin Uretimi
cesitlendirmelerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bununla birlikte ailedeki birey sayisinin artmasi
Uretime ayrilan bitcenin daha az olmasina neden
olmaktadir.

Uretim  gesitliligi  ve teknik  destek
saglanmasi stratejisi, yillik geliri yiiksek, daha
tecribeli Greticiler tarafindan daha 6nemli olarak
algilanmistir. Bu durum gelir arttikca isletmelerdeki
Uretimin cesitlendigini ve tecribeli (reticilerin
risklere karsi daha etkin stratejiler gelistirdiklerini
ortaya koymaktadir (Cizelge 4). Ayrica, Ureticiler
Uretim ve teknik riskler ve finansal risklerle
karsilastikca Uretim cesitliligi ve teknik destek
saglanmas! stratejisini uygulamaktadirlar. Hayran
(2019), calismasinda dreticilerin tecrtibelerindeki
artisin risklere karsi Uretimde cesitlilik stratejisini
uygulamalarinda pozitif etki yaptigini belirlemistir.

Cizelge 4’e gore, Ureticilerin yeniliklerin
benimsenmesi ve pazar bilgisi edinmek stratejisi
algilari Uzerinde (retici geliri ile disik verim ve
maliyet riski arasinda pozitif ve anlamli bir iliski
oldugu belirlenmistir. Buna gore yiksek gelire
sahip (Ureticilerin vyeniliklerin benimsenmesi ve
pazar bilgisi edinme stratejisine daha olumlu
baktiklari soylenebilir. Ayrica duslik verim ve
yuksek maliyetler de s6z konusu stratejiyi olumlu
yonde etkilemektedir. Yiksek gelirli Gireticiler pazar
arastirmasi  yapmakta ve ayrica vyeniliklerin
benimsenmesine daha acik olduklan
goriilmektedir. Ureticilerin bu tutumu bélgedeki
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oldugunu ortaya koymaktadir. Boylelikle diger
Ureticilerin de bu faaliyetlerden yararlanmasi
saglanarak Uretimde karsilastiklari risklere yonelik
atilacak adimlar ile Gretimde verim ve kalite
saglanabilir.

Ureticiler isletme biyukliiglu ve kapasitesini
degistirme stratejisi algilar ile tarim disi gelir,
tarimsal orgitlere Gyelik durumu ve finansal riskler
arasinda negatif yonli ve istatistiksel olarak anlamli
bir iliski oldugu, iklim riskleri ile pozitif yonli bir
iliski oldugu sonucuna ulasiimistir. Buna gore,
herhangi bir tarimsal 6rgite Uye, tarim digi gelire
sahip ve uretimde finansal riskleri 6nemli olarak
algilayan  dreticiler isletme  blyUkligu  ve
kapasitesini degistirme stratejisini daha olumsuz
degerlendirmektedirler. Flaten ve ark. (2004)
yaptiklari c¢alismada, tarim disi gelirin Gretimde

cesitlilik  stratejisi  Uzerinde etkili oldugunu
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde tarim disi  gelire sahip

Ureticilerin daha az risk almalarindan dolayi isletme
kapasitesi degisimine gitmeye istekli degillerdir.

Ureticilerin risklere karsi harcamalarda
tasarruf yapma stratejisi algilari ile tarimsal
orgutlere Uyelik ve pazarlama ile alt yapi riskleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli ve ters yonli
iliski saptanirken, disiik verim ve maliyet riskleri ile
pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Duslik verim ve maliyet
risk algisi ylksek olan (reticiler harcamalarinda
tasarruf yaparak bu riski azaltmaya yonelik 6nlem
almaya c¢alismaktadirlar. Aditto ve ark. (2012)
kiicik olgekli isletmelerin risk algisini arastirdiklar
calismalarinda  Ureticilerin  egitim  seviyesinin
arttikca risk stratejilerini uygulama bilincinin de
arttigini  dolayisiyla egitimli Greticilerin  egitim
seviyesi dlsik Ureticilere gore isletme yonetiminde
daha etkin olduklarini belirtmislerdir. Ayrica
pazarlama y6énetimi ve tarim disi gelir stratejilerinin
kredilerden faydalanan (reticiler igcin Onemsiz
oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 4. Risk yonetim stratejileri coklu regresyon analizi sonuglari

Risk Stratejileri

isletme Uretim Yeniliklerin isletme Harcamalarda
Planlamasi  Cesitliligi ve Benimsenmesi Blyukligina Tasarruf
Yapmak Teknik ve Pazar Bilgisi  ve Kapasitesini Yapmak
Destek Edinmek Degistirmek
Saglanmasi

Sabit -1.979 -5.620 -2.467 1.162 0.508
Log-Yillik Gelir 0.238 0.347** 0.281* -0.030 -0.157
Log-Mesafe -0.057 0.119 0.003 0.026 0.101
Log-Tecriibe 0.081 0.694** -0.015 0.013 0.374
Tarim Disi Gelir 0.085 -0.324 -0.037 -0.586** -0.155
Tarimsal Orgiitlere Uyelik 0.041 -0.084 0.082 -0.507* -0.473*
Ailedeki Birey Sayisi -0.092* -0.028 -0.041 -0.013 -0.010
isletme BlyGklGg -0.002 -0.002 -0.002 0.000 0.000
Finansal Riskler -0.206** 0.212** -0.039 -0.269** 0.020
Pazarlama ve Altyapi -0.201 -0.235** -0.026 -0.023 -0.212**
Riskleri

Dusuk Verim ve Maliyet 0.239** 0.019 0.332%** -0.137 0.283**
Riskleri

iklim Riskleri 0.007 -0.034 0.017 0.165%* 0.116
Uretim ve Teknik Riskler -0.196** 0.190** 0.024 -0.006 -0.093
Diizeltilmis R? 0.197*** 0.231%** 0.077* 0.121%** 0.113**
F 3.431 3.980 1.832 2.358 2.268

*p<0.1 **p<0.05 ***p<0.01

Sonug ve Oneriler

Tarim sektorl doga kosullarina baghhgindan
oturd riskten kaginilmasi en zor sektordir.
Uretimdeki kalite ve verimin korunmasi icin bu
risklerin belirlenmesi ve onlardan kaginmak veya
onlarin transfer edilmesi gerekmektedir. Bu yiizden
Ureticinin  riskleri  algilamasini  ve  bunlarla
micadelesini konu alan g¢alismalarin yapilmasi
blylik ©6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda bu
calismada Kahramanmaras ili merkez ilcelerinde
bugday Uretimi yapan isletmelerin karsilastiklari
riskler ve risk stratejileri belirlenmistir. Bunun
yaninda risk faktérlerinin Ureticilerin bugday geliri
Uzerine etkisi incelenmistir. Ayrica Ureticilere ait
bazi sosyo-demografik o6zellikleri ve risk faktorleri
ile risk stratejileri arasindaki iliski saptanmistir.

Elde edilen sonuglara gore (reticilerin
karsilastiklari risk faktorleri; Gretim ve teknik
riskler, finansal riskler, pazarlama ve altyapi riskleri,
dusiik verim ve maliyet riskleri ile iklim riskidir.
Ureticiler bu risklerden korunmak amaciyla isletme
planlamasi yapmak, Uretimde cesitlilige gidilmesi
ve teknik destek saglanmasi, yeniliklerin
benimsenmesi ve pazar bilgisi edinmek, isletme
bayukligi/isletme kapasitesini  degistirmek ve

harcama planlamasi yapmak stratejilerini
uygulamaktadirlar.

Finansal  riskler ~ve iklim risklerinin
Ureticilerin bugday (Gretiminden elde ettikleri

209

gelirlerini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bununla
birlikte yillik gelir, tarimsal Uretimdeki tecribe,
tarim disi gelir, Uretici 6rgltlerine tyelik durumu ve
ailedeki birey sayisi gibi sosyo-demografik 6zellikler
ve Uretimde karsilasilan finansal riskler, pazarlama
ve altyapi riskleri, disuk verim ve maliyet riskleri,
iklim riskleri, Gretim ve teknik riskler gibi faktor risk
stratejilerinin uygulanmasini etkilemektedir.

Bu bilgiler 1siginda politika yapicilarin iklim
ve finansal risklerin Gretim Uzerindeki etkisini
azaltmaya yonelik stratejiler gelistirmeleri ve
uygulamalari 6nemlidir. Finansal risklerin bugday

gelirine olumsuz etkisi goz onlinde
bulunduruldugunda destek ve kredi miktarlarinin
artirilmasi ve bu kaynaklara ulasimin

kolaylastiriimasina yonelik politikalar gelistiriimesi
dnemlidir. iklim risklerine karsi ise Ureticilerin tarim
sigortas! (bitkisel Uretim sigortasi ve koy bazl

kurakhk  sigortasi)  yaptirmalari  konusunda
bilinglendirilmesi ve tesvik edilmesi gerekmektedir.
Yiksek gelire sahip dreticilerin  yeniliklerin

benimsenmesine yonelik daha istekli olmalar goz
oniine alindiginda tarimsal yayim faaliyetlerinin
artirilmasi ve bu (reticilerin diger Ureticileri de
tesvik etmesine yonelik adimlar atilmasi 6nemlidir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari arasinda
herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamislardir.
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Oz

Bu galisma, Glineydogu Anadolu Bolgesi’'nde farkli lokasyonlardan toplanan kitli pamuk 6rneklerinin lif
kalite Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yuratilmistir. Elde edilen veriler, tesaduf parselleri deneme
desenine gore degerlendirilmistir. 2018 yilinda Glineydogu Anadolu Bolgesinin farkh lokasyonlarindan alinan DP
396, Lider, ST 468 cesitlerine ait kiitli pamuklar materyal olarak kullaniimistir. Elde edilen veriler sonucunda
lokasyon, cesit ve cesit x lokasyon interaksiyonlarinin lif inceligi, kisa lif icerigi ve lif elastikiyeti tGzerine %1
diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir. En yiksek girgir randimani, Sanliurfa-Viransehir lokasyonunda
DP 396 (%43.55) ve ST 468 (%43.55) gesidinde, en dislik ise Diyarbakir lokasyonunda ST 468 gesidinde (%38.50)
saptanmistir. En uzun lifler Sanlurfa-Viransehir lokasyonunda Lider (29.75 mm) ve ST 468 (29.75 mm)
cesitlerinden, en kisa lifler ise Diyarbakir lokasyonunda Lider gesidinden (27.38 mm) elde edilmistir. Cirgir
randimani 6zelligi bakimindan Sanlurfa lokasyonunda ST 468 ve DP 396 cesitleri; lif inceligi 6zelligi bakimindan
Diyarbakir lokasyonunda Lider cesidi; lif uzunlugu o6zelligi bakimindan Sanliurfa lokasyonunda Lider ve ST 468
cesitleri; kisa lif orani 6zelligi bakimindan Diyarbakir lokasyonunda Lider gesidinden 6nemli sonuclar elde
edilmistir. Bu neden ile bu bélgelerde bu gesitlerin yetistiricilikleri 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Gossypium hirsutum L., Pamuk, ¢ir¢ir randimani, yiiz tohum agirhg, lif kalitesi

Determination Of Fiber Quality Properties of Some Cotton (Gossypium hirsutum L.)
Varieties Growed In the Southeastern Anatolia Region

Abstract

This study was carried out to determine fiber quality characteristics of cottonseed samples collected
from different locations in the Southeastern Anatolia Region. The obtained data were evaluated according to
the randomized plot design. In 2018, cottonseed of DP 396, Lider, ST 468 varieties were taken from different
locations of the Southeastern Anatolia Region were used as material. As a result of the data obtained, it was
determined that the location, genotype and genotype x location interactions had a significant effect at the
level of 1% on fiber fineness, short fiber content and fiber elasticity. The highest ginning percentage was found
in DP 396 (43.55%) and ST 468 (43.55%) cultivars in Sanliurfa -Viransehir location, and the lowest in ST 468
cultivar (38.50%) in Diyarbakir location. The highest fiber length was determined in Lider (29.75 mm) and ST
468 (29.75 mm) varieties in Sanhurfa-Viransehir location, and the lowest fiber length was determined in Lider
variety (27.38 mm) in Diyarbakir location. Important results were obtained in terms of ginning percentage from
ST 468 and DP 396 varieties in Sanhurfa location, in terms of fiber fineness from Lider variety in Diyarbakir
location, in terms of fiber length from ST 468 and Lider varieties in Sanliurfa location, in terms of short fiber
ratio from Lider variety in Diyarbakir location. It is recommended to cultivate these varieties in these regions
for this reason.

Key words: Gossypium hirsutum L.,Cotton, ginning percentage, hundred seed weight, fiber quality,
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Giris

Yaygin ve zorunlu kullanim alanlar ile
ekonomik 6neme sahip olan pamuk, liretim yapan
Ulkelerde katma deger ve istihdam yaratan bir Grin
haline donlismustir (Majumdar ve ark., 2019,
Munir ve ark., 2020; Rahman ve ark., 2019). Tekstil
sanayisinin en 6nemli hammaddesi olan pamuk lifi,
tiketiciler tarafindan diger bitkisel ve sentetik
liflere gore her zaman daha fazla tercih edilmekte
olup, ulkemizdeki pamuk lifi Uretiminin ihtiyaglari
karsilayamamasi  sebebiyle  disaridan ithali
gerceklestiriimektedir. Ozellikle tekstil firmalarinin
yerli pamuk lifleri yerine ithal pamuk liflerine
yonelmesi de pamugun alkemizdeki gelecegi
acisindan problem teskil etmektedir. Ulkemizde
birim alandan daha fazla pamuk {retiminin
saglanmasi, daha iyi ve daha kaliteli lif Gretiminin
gergeklestirilmesi amaciyla pamuk islah ¢alismalari
devam etmektedir (Coban ve ark., 2016)

Tirkiye’de Uretilen pamugun lif ve yag
teknolojik o6zelliklerinde, iklim, toprak, cesit ve
tohum, bakim, hasat sekli ve zamani, cirgirlama,
depolama, vb. nedenlerle az ya da ¢ok farkhlklar
olugsmaktadir. Farkli kalite ©&zelliklerine sahip
pamuk liflerinin birlikte islenmesi, iplik yapimi,
dokuma sanayisinde, randiman ve kalite
disikluklerine neden olmaktadir. Bu nedenle, lif
pamuklarin, iplik yapiminda ve buna bagh olarak
dokuma  sanayisinde randiman ve kalite
disikluklerini onleyebilmek icin bazi degerlere
gore siniflandiriimasi 6nem arz etmektedir. Bu
durumun gergeklesmesinde en 6nemli basamak
kalitedir. Kaliteli bir pamuk lifi diinyada ihtiyag
duyulan bitlin Glkeler agisindan aranan en 6nemli
parametre  oldugu  unutulmamahldir.  Kalite
parametreleri, ¢evresel kosullardan etkilenirler ve
aralarinda ikili korelasyon iliskileri mevcuttur
(Kothari ve ark., 2017).

Pamuk, tohumundan elde edilen yag ve
kispe ile birlikte yag ve yem sanayisi igin de dnemli
bir endistri bitkisidir. Tohumdan yagi alinmis olan
kiispe, hayvanlarin beslenmesinde yem olarak
kullanilmakta, pamuktan geriye kalan kabuk, toz ve
kisa lifler kagit sanayisinde degerlendirilerek
kullanilmaktadir. Pamuk ¢igidi, %17-24 arasinda
yag icermektedir. Cigidinden yagi c¢ikarilmis olan
kiispe %40 ile %44 arasinda protein ihtiva etmekle
beraber %5 ile %8 arasinda yag bulundurmaktadir
(Basbag ve ark., 2010). Petrol bazli yakita alternatif
olarak pamuk tohumundan elde edilen yag ise
biyodizel (lretiminde hammadde olarak gin
gectikce daha fazla kullaniimaktadir (Sundar ve
Udayakumar, 2020).

Bu c¢alismada, Gineydogu Anadolu
Bolgesinde farkli lokasyonlarda genis alanlarda
Uretilen cesitlere ait katli pamuk materyalleri
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toplanarak lif kalite analizleri gergeklestirilmis,
kalite o6zellikleri yoniinden gesit, lokasyon ve gesit x
lokasyon interaksiyonlari incelenmistir.

Materyal ve Metot

Calismada incelenen materyaller,
Glneydogu Anadolu Bolgesindeki c¢irgir prese
isletmelerinden kitli pamuk olarak temin edilmis
olup, bu materyallere ait bilgiler Cizelge 1’'de
verilmistir. Kahramanmaras, ekolojik yapi itibari ile
nispeten Akdeniz ve GAP bdlgesine benzerlik
gosteren gecis Ozelliginden dolayr ¢alisma
kapsaminda incelenmistir.

Cizelge 1. Calismada Kullanilan Pamuk Cesitleri ve
Temin Edilen Lokasyonlar

Temin Edilen

Lokasyonlar

Glineydogu (Diyarbakir)

Cesitler

DP 396, Lider, ST 468
DP 396, Lider, ST468  Gilineydogu

(Kahramanmaras)
DP 396, Lider, ST468  Guneydogu (Sanliurfa)

DP 396, Lider, ST468  Guneydogu (Sanhurfa-
Harran)
Glineydogu (Sanliurfa-

Viransehir)

DP 396, Lider, ST 468

Calismada kullanilmak Gzere Giineydogu
Anadolu  Bolgesinin  degisik lokasyonlarindan
toplanan kitli pamuk materyalleri 06ncelikle
rollergin tipi cirgir makinesinden gecirilerek lifleri
tohumlarindan ayrilmigtir. Cirgir randimani ve 100
tohum agirliklari hesaplanan numuneler, lif kalite
analizleri igin 3’er tekerriir olacak sekilde
hazirlanmistir. Lif kalite analizleri, GAP Uluslararasi
Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
Mudurlagiinde (GAPUTAEM) Uster marka HVI M
1000 (High Volime Instrument) cihazinda
yapilmistir.

incelenen o&zelliklere iliskin degerler, JMP
5.0 (Copyright © 1989 - 2002 SAS Institute Inc.)
istatistik paket programinda tesadif parselleri
deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutularak degerlendirilmis; ortalamalar, EGF testi
uyarinca gruplandiriimistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada varyans analizi sonuglarina gore
elde edilen lif 6zelliklerine iliskin ortalama degerler
ve olusan gruplar, Cizelge 2, 3 ve 4’te verilmistir.
Lokasyon, cesit  ve cesit X lokasyon
interaksiyonlarinin ¢ir¢ir randimani, 100 tohum
agirhigl, lif inceligi, lif uzunlugu ve Ilif kopma
dayanikliligl, Gizerine %1 diizeyinde 6nemli etkisinin
oldugu saptanmistir.
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Cizelge 2. Cir¢ir Randimani, 100 Tohum Agirligi ve Lif inceligi Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Olusan Gruplar

Cir¢ir Randimani (%) 100 Tohum Agirhigi (gr) Lif inceligi (mic.)
Cesit Cesit Cesit
Lokasyonlar
DP396 Lider ST468  Ort. 3D: g lider ST468 Ort. DP39%6 Lider ST468  Ort.

Diyarbakir 42.40b  39.60d 3850e 40.16b 877 960 9.00 9.12c 4.80e 3.74g 411f 421c
10.10

K. Maras 39.00de 41.20c  41.10c 40.43b 9.95 10.35 10.00 5.10bc 5.05cd 4.08e 4.98b
9.65 5.20

Urfa-Harran 42.60b  42.95ab 43.50a 43.0la 950 9.80 9.65 b 535a  S515abc 5.23a

Urfa-Virangehir 4355a  43.00ab 43.55a 43.36a 9.62 9.90 9.45 2'65 530ab 4.85de 4.75e 497b

Ortalama 41.89 41.69 4166 4174 9.46b 2'91 9.52b 9.63 514a 4.70b  4,71b

EGF (0.05) C: 6D Lo47 INT: C:0.24 L:0.28 INT:0D €010 L0.12 INT:

) ‘ - 0.82 - - ’ - ~ 0.21

C: Cesit, L: Lokasyon, INT: Cesit x Lokasyon interaksiyonu, EGF: En Kiiciik Giivenilir Fark, Ort: Ortalama

GCireir  Randimani  (%): Cirgir  randimani
ozelligi yoninden lokasyon ve cesit x lokasyon
interaksiyonlari istatistiki olarak onemli
bulunmustur. Bu interaksiyonlarin cesitlerin farkli
lokasyonlardaki kiltiirel uygulamalar ve iklim
faktorlerinden etkilenebilecegi kanaati
olusturmustur. Yapilan birlesik varyans analizi
sonucuna gore, denemede yer alan gesitlerde en
ylksek cirgir randimani, Urfa-Viransehir
lokasyonunda DP 396 (%43.55), ST 468 (%43.55) ve

Urfa-Harran lokasyonunda ST 468 (%43.50)
cesidinde, en diistk ¢irgir randimani ise Diyarbakir
lokasyonunda ST 468 c¢esidinde (%38.50)

belirlenmistir. incelenen lokasyonlar icerisinde en
yuksek ¢irgir randimani Urfa-Harran (%43.01) ile
Urfa-Viransehir (%43.36) lokasyonlarindan, en
disik cirgir randimani ise Diyarbakir (%40.16) ile
Kahramanmaras (%40.43) lokasyonlarindan elde

edilmistir. Calisma sonucu elde edilen veriler;
Ozbek (2011)in pamukta lif kalitesi ve tohum
ozellikleri arasindaki iliskileri inceledigi
calismasindaki sonuglar ile kismen benzerlik

gostermistir. Ancak bizim bulgularimizdan farkli
olarak  c¢ir¢ir randimaninin  yiksek  kalitim
derecesine sahip bir 6zellik oldugunu (Reddy ve
Sarma, 2014; Sinder ve ark., 2013), ¢ircir randimani
gibi yiksek kalitim derecesine sahip ozelliklerin
cevre kosullarindan daha az etkilendigini [Mukoyi
ve ark., 2015] bildiren arastirmalar da
bulunmaktadir.

100 Tohum adgirhigi (g): Calismada 100
tohum agirhgr yoniinden cesitler ve lokasyonlar
istatistiki olarak o6nemli bulunmustur. Cesitler
arasindaki farkliligin olusmasinda cevre faktorleri
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ve blyilik oranda genetik cesitlilik etkili olmustur.
Ortalamalar incelendiginde en yiiksek 100 tohum
agirhg1 Lider cesidinden (9.91 g), en dastk 100
tohum agirhigi ise ST 468 cesidinden (9.52 g) ve DP
396 cesidinden (9.46 g) elde edilmistir. incelenen
lokasyonlar igerisinde en yiliksek 100 tohum agirligi
Kahramanmaras (10.10 g) lokasyonundan, en
distik 100 tohum agirligi ise Diyarbakir (9.12 g)
lokasyonundan elde edilmistir.

Lif inceligi (mic.): Birlestirilmis varyans
analizleri sonucunda lif inceligi yoninden, cesit,
lokasyon, cesit x lokasyon interaksiyonlari istatistiki
acidan o6nemli olmustur. Lif inceligi, cesitlerin
genetik yapisinda sakli olmakla birlikte ekolojik
faktorlere ve kilturel islemlere gore o6nemli
varyasyonlar gosterebilmektedir. En ylksek Ilif
inceligi Urfa-Harran lokasyonunda DP 396
cesidinde (5.35 mic.), en disik ise Diyarbakir
lokasyonunda Lider c¢esidinde (3.74 mic.)
belirlenmistir. Cesit ortalamalari incelendiginde en
kaba liflerin DP 396 c¢esidinde (5.14 mic.), en ince
liflerin ise Lider (4.70 mic.) ve ST 468 (4.71 mic.)
cesidinden elde edilmistir. incelenen lokasyonlar
icerisinde en yuksek lif inceligi Urfa-Harran (5.23
mic.) lokasyonundan, en dusik lif inceligi ise
Diyarbakir (4.21 mic.) lokasyonundan elde
edilmistir. Lif inceligi Uzerine g¢evrenin etkisinin
6nemsiz oldugunu bildiren Green ve Culp (1990)'un
verileri ile farkhlik; lif inceliginin yonetiminde %63.8
oraninda c¢evre, %9.9 oraninda genotipin etkili
oldugunu bildiren Snider ve ark., (2013)’nin verileri
ile benzerlik gdstermektedir.
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Gizelge 3. Lif Uzunlugu, Lif Kopma Dayanikliigi ve Lif Elastikiyeti Ozelliklerine ait Ortalama Degerler ve Olusan
Gruplar

Lif Uzunlugu (mm) Lif Kopma Dayanikhhigi(g/tex) Lif Elastikiyeti (%)

Cesit Cesit Cesit

Lokasyonlar DP DP

DP 396 Lider ST 468 Ort. Lider ST 468 Ort. Lider ST468 Ort.

396 396
Diyarbakir 29.10ab 27.38c 29.02ab 28.50c 32.40 33.00 33.10 32.83a 6.70c 590e 6.80c 6.47 c
K.Marasg 29.10 ab 28.95 28.80b 28.95 32.43 32.33 32.35 32.37a 6.14 6.45 6.45 cd 6.34 ¢
ab bc de cd

Urfa-Harran 29.30 ab 23'30 29.65 a 2341 33.33 32.20 31.50 32.24a 6.85c 7.38b 7.56ab 7.27b
U_rfa- . 28.80 b 29.75 29.75a 29.43 30.60 31.70 30.85 31.05b 7.40b 790a 8.00a 7.76 a
Virangehir
Ortalama 29.80 28.85 29.31 29.08 32.19 3231 31.95 32.15 6.77b 6.90b 7.20a 6.96
EGF (0.05) ¢:0.D. L:0.470 INT:0.815 ¢:0D L:0.84 iNT:OD C:0.22 L:0.25 INT:0.44

C: Cesit, L: Lokasyon, INT: Cesit x Lokasyon interaksiyonu, EGF: En Kiiciik Giivenilir Fark, Ort: Ortalama

Lif Uzunlugu (mm): Lif uzunlugu, cesidin

Urfa-Viransehir (31.05 g/tex) lokasyonundan elde

genetik yapisi ile ilgili olmakla birlikte iklim edilmistir.

faktorleri ve yetistirme kosullari da etkili Lif kopma dayanikliigi yoniinden c¢esit x il
olmaktadir.  Arastirmada ¢esit x lokasyon interaksiyonunun 6nemsiz olmasi, bu 6zellik
interaksiyonlari incelendiginde en uzun liflerin Gzerine genotipin c¢evre kosullarindan daha fazla

Urfa-Harran lokasyonunda ST 468 cesidi (29.65
mm) ile birlikte Urfa-Viransehir lokasyonunda Lider
(29.75 mm) ve ST 468 (29.75 mm) gesitlerinden en
kisa liflerin ise Diyarbakir lokasyonunda Lider
cesidinden (27.38 mm) elde edilmistir. Cesit
ortalamalari incelendiginde en yiksek lif uzunlugu
ST 468 (29.31 mm) cesidinden, en disuk lif
uzunlugu ise Lider (28.85 mm) cesidinden elde
edilmistir. incelenen lokasyonlar icerisinde en
yiksek lif uzunlugu Urfa-Viransehir (29.43 mm)
lokasyonundan, en distuk lif uzunlugu ise
Diyarbakir (28.50 mm) lokasyonundan elde
edilmistir. Lif uzunlugu 6zelliginde cesit x lokasyon
interaksiyonun 6nemli olmasi bu 6zelligin ¢ceside ait
kantitatif bir 06zellik oldugunu ancak cevre
sartlarindan da etkilenebilecegini dogrulamaktadir
[Sinder ve ark., 2013; Bradow ve Davidonis, 2000].

Lif Kopma Dayaniklhiligi (g/tex): Lif kopma
dayanikliligi yoniinden galismada kullanilan gesitler
ve c¢esit x lokasyon interaksiyonu ©6nemsiz
bulunmustur. incelenen lokasyonlar icerisinde en
dayanikli lifler, Urfa-Harran (32.24 g/tex),
Kahramanmaras (32.37 g/tex) ve Diyarbakir (32.83
g/tex) lokasyonlarindan, en dayaniksiz lifler ise
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etkili oldugunu gostermektedir [Coban ve ark,
2016, Reddy ve Sarma, 2014].

Lif Elastikiyeti (%): Birlesik varyans analizi
sonuglarina gore cesit, lokasyon ve gesit x lokasyon
interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
Cesit x lokasyon interaksiyonlari incelendiginde en
yuksek lif elastikiyetini Urfa-Viransehir
lokasyonunda Lider (%7.90) ve ST 468 (%8.00)
cesitlerinin verdigi, en dusik lif elastikiyeti ise
Kahramanmaras lokasyonunda DP 396 c¢esidinin
(%6.14) verdigi belirlenmistir. Cesit ortalamalari
incelendiginde en yiksek lif elastikiyeti orani ST
468 (%7.20) cesidinden, en disuk lif elastikiyeti ise
DP 396 (%31.95) ve Lider cesitlerinden elde
edilmistir. incelenen lokasyonlar icerisinde en
yuksek |lif elastikiyeti Urfa-Viransehir (%7.76)
lokasyonu, en dusik lif elastikiyeti ise Diyarbakir
(%6.47) ve Kahramanmaras (%6.34)
lokasyonlarindan elde edilmistir. Calisma sonucu
elde edilen bulgular, zilkadir ve Bélek (2014),
Akiscan Akiscan (2012) ve Ozbek (2011)in
calismalarindaki  bulgular ile benzer oldugu
gorilmektedir.
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Cizelge 4. Lif Olgunluk indeksi, Kisa Lif icerigi ve Lif Uniformitesi Ozelliklerine ait Ortalama Degerler ve Olusan Gruplar
Lif Olgunluk indeksi (%) Kisa Lif icerigi (SF1, %) Lif Uniformitesi (%)

Cesit Cesit Cesit
Lokasyon
DP 396 Lider ST468  Ort. DP 396 Lider ST 468 Ort. DP 396 Lider ST 468 Ort.

Diyarbakir SBSZO 0.830d 0.860c 0.850c 8.40a 5.20f 6.40e 6.67c 850c 84.2d 86.6a 85.27
K.Marag 0.880ab  0.875abc 0.875 0.870 6.70 de 6.93 7.13 cd 6.92bc 86.0b 850c 85.0c 85.3

abc ab cde

0.880 7.00
Urfa-Harran 0.885 a 0.875 abc ab 0.890 a cde 7.13cd 7.30bcd 7.14b 86.0b 850c 85.0c 85.3
U.rfa- . 0.875 0.865 bc 0.865 0.860b 7.75b  7.45bc 7.50 bc 7.57a 850c 85.0c 850c 85
Virangehir abc bc
Ortalama (%) 0.880 a 0.860 b 0.870a 0.87 7.46 a 6.68 ¢ 7.08 b 7.07 85.50a 84.80b 85.40a
EGF (0.05) ¢:0.008  L:0.01 loNgz ¢:0.30 L:0.35 INT:0.61 ¢:0.26 L:0.D. iNT:0.51

Lif Olgunluk indeksi (%): Lif olgunluk indeksi
ozelligi bakimindan cesit ortalamalari
incelendiginde cesit, lokasyon ve cesit x lokasyon
interaksiyonu 6nemli bulunmustur. En yiksek [if
olgunluk indeksi DP 396 (%88) ve ST 468 (%87)
cesitlerinden, en dusik lif olgunluk indeksi ise Lider
(%86) cesidinden elde edilmistir. incelenen
lokasyonlar igerisinde en yiiksek lif olgunluk indeksi
Urfa-Harran (%89) lokasyonundan, en disuk Iif
olgunluk indeksi ise Diyarbakir (%85) lokasyonunda
elde edilmistir. Cesit x lokasyon interaksiyonlari
incelendiginde ise en yiksek lif olgunluk indeksi
Urfa-Harran lokasyonunda DP 396 cesidi (%88.5),
en disuk ise Diyarbakir lokasyonunda Lider
cesidinde (%83) belirlenmistir. Cevrenin, kiltirel
uygulamalarin ve hatta hasat zamaninin dahi etkili
oldugu lif olgunluk indeksi yoninden farkh
lokasyonlarda farkli sonuglar elde edilmistir.

Kisa Lif igerigi (SFI, %): Lif kalitesi agisindan
istenmeyen oOzelliklerden olan kisa [if igerigi
ozelliginde c¢esit, lokasyon ve c¢esit x lokasyon

interaksiyonu istatistiki olarak ©6nemli olarak
saptanmistir. Cesit x lokasyon interaksiyonlari
incelendiginde en vyiksek kisa lif iceriginin

Diyarbakir lokasyonunda DP 396 gesidinde (%8.40)
oldugu, en duslik ise Diyarbakir lokasyonunda Lider
cesidinde (%5.20) oldugu belirlenmistir. Cesit
ortalamalari incelendiginde en yliksek kisa lif icerigi
DP 396 (%7.46) cesidinde, en dusik kisa lif icerigi
ise Lider (%6.68) cesidinde saptanmistir. incelenen
lokasyonlar igerisinde en yiiksek kisa lif icerigi Urfa-
Viransehir lokasyonundan (%7.57), en disuk kisa lif
icerigi ise Diyarbakir (%6.67) lokasyonundan elde
edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere
benzer sonuglar Coban ve ark. [4], Akiscan [16] ve
Ozbek [8]'in ¢alismalarindaki veriler ile benzer
oldugu gorilmektedir.

Lif Uniformitesi (%): Lif Uniformitesi
yoniinden gesit ve ¢esit x lokasyon interaksiyonlari
onemli bulunmustur. En yiksek lif uniformitesi
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C: Gesit, L: Lokasyon, INT: Cesit x Lokasyon interaksiyonu, EGF: En Kiiglik Giivenilir Fark, Ort: Ortalama

Diyarbakir lokasyonunda ST 468 gesidinde (%86.60)
en disuk ise Diyarbakir lokasyonunda Lider
cesidinde (%84.2) belirlenmistir. Cesit ortalamalari
incelendiginde en yiksek lif uniformitesi ST 468
(%85,40) ve DP 396 (%85.40) gesitlerinin oldugu,
en dusuk lif uniformitesi ise Lider (%84.80)
¢esidinin oldugu gorilmustir. Calisma sonucu elde
edilen veriler, Ozbek [8]’in pamukta lif kalitesi ve

tohum Gzellikleri arasindaki iliskileri inceledigi
calismasindaki sonuglar ile kismen benzerlik
gOstermistir.
Sonug ve Oneriler

Glneydogu Anadolu Bolgesi‘'nde farkli

lokasyonlardan toplanan kitlii pamuk 6rneklerinin

lif kalite Ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla
ylritilen bu g¢alisma sonucunda; 100 tohum
agirhg, lif inceligi, lif elastikiyeti, lif olgunluk

indeksi, kisa lif icerigi ve lif Gniformitesi yoninden
cesitler arasindaki farklihgin istatistiki olarak
onemli oldugu, cirgir randimani, lif inceligi, lif
uzunlugu, lif elaskiyeti, lif olgunluk indeksi, kisa lif
icerigi ozelliklerinde cesit X lokasyon
interaksiyonlarinin ~ énemli  oldugu ve Iif
Uniformitesi hari¢ incelenen diger tim ozelliklerde
lokasyonlarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Circir
randimani yoninden Urfa lokasyonlarinda ST 468
ve DP 396 gesitleri; lif inceligi yoniinden Diyarbakir
lokasyonunda Lider gesidi; lif uzunlugu yoninden
Sanliurfa lokasyonlarinda Lider ve ST 468 cesitleri;
kisa lif orani yoninden Diyarbakir lokasyonunda
Lider cesidi 6ne ¢cikmis oldugundan 6nerilmektedir.
Bu arastirmanin sonucunda, pamuk c¢esitlerinin
calismada incelenen o6zellikler yoniinden genetik
performanslarinin, farkh cevreler ve farkh kiltirel
uygulamalardan etkilenebilecegi sonucuna
varilmistir.
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Abstract

To determine the evolutionary relationships among some members of geophytes collected from their
natural habitat in Kulp-Diyarbakir we carried out molecular phylogenetic analysis of one nuclear DNA (nrDNA)
region (internal transcribed spacer, ITS) and one chloroplast DNA (cpDNA) region (intergenic spacer region of
trnL-F). Despite phylogenetic analysis using maximum likelihood done by two different DNA source show some
differences. It was identified that monocotyl petaloid taxa differ from dicotyledone geophyte ones. Also both
phylogenetic trees reveal that Serapias L., Anacamptis Rich., Cephalanthera Rich., Himanthoglossum Spreng.
and Dactylorhiza Necker ex Nevski are nested in Orchis L. Therefore the infraspecific relationships of these
genera should be re-evaluated according to our molecular phylogenetic study results. Dicotyl geophyts show
molecular phylogeny in accordance with the classical systematic order in Flora of Turkey and reveal the
accuracy of interspecific and infraspecific distinctions of these taxa.

Key words: Geophytes, ITS, trnL-F, Molecular phylogeny

Turkiye’ye Ait Bazi Geofit Taksonlarinin Molekiiler Filogenisi, Sistematik Yaklagimlar

Oz

Bu c¢alismada Kulp-Diyarbakir bolgesindeki dogal habitatlarindan toplanan geofitlerin bazi Uyeleri
arasindaki evrimsel iliskileri belirlemek icin nlkleer DNA (nrDNA) bdlgesi (internal transkribed spacer, ITS) ve
kloroplast DNA(cpDNA) bélgesinin (intergenic spacer, trnL-F) molekiiler filogenetik analizi gergeklestirdik. iki
farkli DNA kaynagi kullanilarak yapilan maximum likelihood (en biyik olabilirlik kestirimi) yontemi kullanilarak
cizilen filogenetik agaclar bazi farkhliklar géstermesine ragmen monokotil petaloid taksonlarin dikotiledon
geofit taksonlarindan ayrildigi gorilmiustir. Ayrica her iki molekiler marker kullanilarak gerceklestirilen
filogenetik analizlerde Serapias L., Anacamptis Rich., Cephalanthera Rich., Hymanthoglossum Spreng. ve
Dactylorhiza Necker ex Nevski cinslerinin Orchis L. igerisine dahil oldugu gérilmistir. Bu nedenle, bu cinse ait
alt tarlerin akrabalik iliskileri bizim sonuglarimiza gére yeniden degerlendirilmelidir. Dikotil geofitler, Flora of
Turkey'deki klasik sistematik diizene gére molekdler filogeni géstermekte ve bu taksonlarin tiir ici ve tirler arasi
ayrimlarinin dogrulugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Geofit, ITS, trnL-F, molekiiler filogeni.

Introduction perennating buds in relation to the soil surface.

The greatest diversity of bulbs, including These are chamaephyte; epiphyte; geophyte;
petaloid monocotyledons with corms, rhizomes hemicryptophyte;  phanerophyte;  therophyte.
and tubers, can be found in the Flora of Turkey. A Raunkiaer (1934) has classified plants according to
classification of plants, proposed by the Danish the place where the growth point is located during
botanist C. Raunkiaer, based on the position of the less favorable seasons, provided the plant

maintains the capability to survive these difficult
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condition. ‘Geophyte’ is a Latin word which means
‘ground plants or hidden plants’ and it is formed by
the combination of the words “geo” meaning
‘place’ and ‘phyta’ meaning plant. The stems of
these plants are metamorphosed in the form of
bulb, tuber, corm or rhizome and are located
below the soil level (Anonymous, 2020). The
geophytes, plants with underground perennating
organs like bulbs, corms, tubers or rhizomes lose
their aerial parts annually. Perennial belowground
elements allow plants to survive periods of severe
climate conditions (Dafni et al.,, 1981; Parsons,
2000; Proches et al., 2005; Proches et al., 2006;
Kamenetsky, 2013). According to Zencirkiran
(2002), although the aboveground organs dry out
after completing their development in the growing
season, geophytes; are biannual or perennial
plants that have organs that can survive under the
ground. In geophytes, budding occurs under the
ground, while other plants are at or above the
ground level. Furthermore, it is known that species
of geophytes in different lineages of angiosperms
have increased their genome size, facilitating the
production of larger cells in the underground
perennating organs, which is advantageous for fast
growth in seasonal habitats (Vesely et al., 2012).

Geophytes are often  conspicuous
components of vegetation after burning (Doussi
and Thanos, 2002; Verboom et al., 2002; Tyler and
Borchert, 2003; Koniak et al., 2009). This life form
is more common in monocots, in families like
Iridaceae, Orchidaceae, Hyacinthaceae,
Amaryllidaceae and Anthericaceae and only occurs
in very few dicot taxa (Meerow, 2013). Geophytes
have an economic value due to their use in the
pharmaceutical industry and remarkable flowers
(Gliner et al, 1991). Due to their aesthetic
properties, fragrances and usability as cut flowers,
they are the most preferred plants among
ornamental plants (Cig and Basdogan, 2015).
Geophytes create a strong visual impact due to
contribute to the enrichment of landscape both
aesthetically and functionally. With the help of
their year round blooming feature, they avoid
monotony in landscape designs. (Seyidoglu et al.,
2009). Geophytes are used in many areas such as.
rock gardens, curbs, grass areas, building
entrances, roadsides. In recent years, it has been
given possibility of having the impressive design
with the participation of Geophytes to planting
works (Akdeniz and Zencirkiran, 2016).

Turkey is very rich in native plant diversity
which in proportion to its area. The main reasons
for this, being at the intersection of different
phytogeographical region and different elevation
and habitat diversity as well as climatic features.
Within the studies about the natural flora in recent
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years, it is revealed that Turkey’s flora consists of
about 12500 plant taxa (Ozhatay et al., 2003).
Geophytes are an important part of this rich flora.
According to Davis (1965-1985) geophytes are
represented by nearly 600 plant taxa in Turkey and
about 40% of them is endemic. This number is 800
according to Guner (2006) and 900 according to
Kandemir and Yakupoglu (2016).

The economic and evolutionary
importance of these taxa warrant increased
scientific attention. To date, most studies

pertaining to geophyte evolution have focused on
a handful of taxonomic groups (Patterson and
Givnish, 2002; Perret et al.,, 2003; Wilson, 2006;
Oberlander et al., 2009; Evans et al., 2014; Sosa et
al., 2016) or geographic regions (Pate and Dixon,
1982; Rundel, 1996; Hoffmann et al.,, 1998;
Parsons, 2000; Parsons and Hopper, 2003; Cuéllar-
Martinez and Sosa, 2016; Sosa and Loera, 2017).

Because of minimal distinction of genetic,
phenotypic and morphological characteristics,
interspecific  gene flow and incomplete
classification of lineage sorting (Ebersberger et al.,
2007) it is inconvenient to find out phylogenetic
relationships among groups that have diverged
recently and/or rapidly (Mallo and Posada, 2016;
Ferndndez-Mazuecos, et al.,, 2017). Today,
molecular phylogenetic approaches aim to
investigate many new genomic regions and create
their combinations for reflecting history accurately
(i.e., the “species tree”; Ebersberger, et al., 2007).

The aim of this study is to provide first
report on the phylogenetic relationship of
geophytes grown naturally in Kulp-Diyarbakir. In
this study, we used molecular data from entire
nrDNA ITS region and we further included
sequence information from the cpDNA intergenic
spacer between the trnL (UAA) 3' exon and trnF
(GAA) to provide a more comprehensive taxonomic
and phylogenetic results and a more stable
classification.

Material and Methods

Plant material: Plant material was obtained
from silica-gel dried leaved of collected specimens
in the wild. from natural habitats in Kulp-
Diyarbakir, 2020. The plant materials were
identified by Dr. A. Kogak according to Flora of
Turkey and East Aegean Islands (Davis, P.H. 1965-
1985). Voucher specimens were deposited at the
Molecular Biology and Genetics Laboratory of
Bingol University. Plant taxa used in this study;
Orchis coriophora L., 0. mascula (L.) L. subsp.
pinetorum (Boiss & Kotschy) G. Camus, O.
punctulata Steven ex Lindley, O. laxiflora Lam., O.
anatolica Boiss., O. simia Lam., O. papilionacea L.
subsp. papilionacea, O. tridentata Scop, Allium
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scorodoprasum L. subsp. rotundum (L.) Stearn, A.
pallens L. subsp. pallens, A. cardiostemon Fisch. &
C.A. Mey, A. wiedemannianum Regel, Eminium
rauwolffii (Blume) Schott var. rauwolffii, Scilla
siberica Haw. subsp. armena (Grossh.) Mordak,
Ixiolirion tataricum (Pall.) Schult. & Schult.f. var.
tataricum, Gynandriris sisyrinchium (L.) Parl.,
Fritillaria imperialis L., F. minuta Boiss. & NOg.,
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., Himantoglossum
affine (Boiss.) Schltr., H. comperianum (Steven)
P.Delforge, Ranunculus millefolius Sol., subsp.
millefolius, R. kotchii Ledeb., R. asiaticus L., R.
cuneatus Boiss., Muscari comosum (L.) Mill,,
Corydalis caucasica DC. subsp. caucasica, Anemone
coronaria L., Gagea luteoides Stapf., G. villosa
(M.Bieb.) Sweet var. villosa, G. commutata K.Koch.
(Guner, 2018), Gladiolus italicus Mill., Bunium
paucifolium DC., Tulipa armena Boiss var. armena,
Ornithogalum umbellatum L., Serapias vomeracea
(Burm.f.) Briq, Colchicum szovitsii Fsich. & C.A.
Mey. subsp. szovitsii, Dactylorhiza romana (Seb.)
So6 subsp. romana, lIris reticulata M.Bieb. var.
reticulata, I. persica L., Crocus biflorus Mill. subsp.
tauri (Baw) B.Mathew, Cephalanthera longifolia
(L.) Fritsch, Geranium libanoticum Schenk.

DNA extraction, amplification, and
sequencing: Total genomic DNA was extracted by
Plant DNA isolation kit supplied by Macherey-
Nagel. Polymerase chain reaction (PCR) of the
whole region of nrDNA ITS were performed using
the ITS AB101 and ITS AB102 primers (Douzery et
al.,, 1999). PCR amplifications were conducted
according to the protocols described in Sonboli et
al. (2010). Amplification of intergenic spacer
between the trnL (UAA) 3' exon and trnF (GAA)
(B49873 and A50272 primers) was performed
according to the protocols of Taberlet et al. (1991).
Sequencing reactions were performed using ABI
3730 XL (Applied Biosystems).

Alignment and phylogenetic analyses:
Phylogenetic analysis were undertaken using ITS1
and ITS2 and trnL-F data sets of samples and each
included the sequences from the GenBank
database of the National Center for Biotechnology
Information (NCBI; http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)
were aligned using ClustalW (Thompson et al.,
1994) software and subsequently checked visually
(Table 1). Variable sites, number of parsimony-
informative sites, transition, transversion, genetic
distance, nucleotide diversity, and divergence
within species were computed as molecular
diversity statistics for each dataset using Molecular
Evolutionary Genetics Analysis software (MEGA
11.0; Tamura et al., 2021). Ultimately, phylogenetic
trees were constructed by Maximum Likelihood
Method with 1000 bootstrap replicates.
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Results and Discussion

The aligned data set of entire ITS and trnL-
F included a total of 78 (41), and 60 (18) taxa and
taxa number taken from GenBank is specified in
parenthesis. ITS and trnL-F sequences length, GC%
content, conserved sites, parsinomy informative
and variable sites statistics are showed in Table 2.
In total 48 plant taxa among to geophytes were
collected from their natural grown area in Kulp-
Diyarbakir. Two different primer sites ITS5-ITS4 and
A101-A102 were wused in PCR reactions for
multiplication of nrDNA ITS1, 5.8S and ITS2 regions
all of them gave bands around 850-900 bp.
Together with 37 taxa nrDNA ITS1, 5.85 and ITS2
regions DNA sequences 41 taxa sequences found
from GenBank and evaluated for phylogenetic tree
construction. Two sets of primers were used for
polymerization of spacer between the trnL (UAA)
3' exon and trnF (GAA) from chloroplast DNA
(cpDNA). All of the samples were amplified with
the primer set used for polymerization of
intergenic spacer between the trnL (UAA) 3' exon
and trnF (GAA) cpDNA. All gave bands between
300-350 bp. 18 different sequences obtained from
GenBank and were added during phylogenetic tree
evaluation.
According to our nrDNA analysis results, it is clearly
seen that monocotyl petaloid taxa differ from
dicotyledonae geophyte ones (Figure 1). Also
Orchidaceae family members were completely
separated from dicotyledonae geophytes and
other monocotyl petaloid families that studied.
According to our chloroplast DNA analysis results,
all taxa members of monocotyl petaloid came
together and completely separated from dicotyl
geophyt taxa (Figure 2). Both nrDNA and cpDNA
results show that the description of Orchis,
Serapias, Anacamptis, Cephalanthera,
Hymanthoglossum and Dactylorhiza genera should
be done very carefully. The infraspecific
relationships of these genera should be re-
evaluated according to our molecular phylogenetic
study results. Any phylogenetic problems are not
observed in the description of other monocotyl
petaloid genera. The studied dicotyl geophyts
show molecular phylogeny in accordance with the
classical systematic order in Flora of Turkey and
reveal the accuracy of interspecific and
infraspecific distinctions of these taxa. When
compared at the family classification in Flora of
Turkey, all genus were gathered together
according to the ITS sequence analysis. Despite the
enormity of the nuclear genome derived ITS
sequences, Iridaceae and Liliaceae are not
coherent to this classification according to the trnL-
F data.
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Previous studies indicate that molecular data
strongly verify the monophyly of Liliaceae (Thomas
et al, 2002). Fay et al.,, (2006) separated the
Liliaceae some clades namely, clade A, B, C, D, and
E depends on the results of plastid rbcl, trnL
intron, trnL-F intergenic spacer, rnatK, and ndhF,
and mitochondrial atpl DNA sequences. Clade A
includes Amana and Tulipa, clade B includes
Cardiocrinum, Fritillaria  and Lilium, clade C
includes, Clintonia and Medeola, clade D includes,
clade A, clade B, clade C and Gagea and clade E
includes Streptopus, Prosartes and Scoliopus. We
analyzed Fritillaria, Gagea and Tulipa in our
research. In both trees Fritillaria, Gagea and Tulipa
is sister and show strong relationship.

In recent years, phylogenetic relationships
among members of genus Orchis and allied genera
Aceras, Barlia, Neotinea, Ophyrs, Anacamptis,
Dactylorhiza, Cephalanthera, Himantoglossum and
Serapias were inferred from nucleotide sequence
variation in the internal transcribed spacer (ITS)
regions of nrDNA, cpDNA and RFLP’s. The results of
these studies showed that, some molecular data
give close concordance with floral morphology but
some others conflict. Previous authors separated
Orchis some sections based on karyology,
molecular data, morphology and enzymatic
characters (Vermeulen’s, 1972; Cauwet-Marc and
Balayer, 1984; Rossi et al., 1994). Phylogenetic
relations of Orchis and some related genera also
studied by some researchers (Cozzolino et al.,
1997; Acto et al., 1998). Molecular analysis based
on ITS region data set and a chloroplast DNA
restriction fragment length polymorphism carried
out Cozzolino et al. (1998) and Aceto et al. (1998)
showed that Orchis is parahyletic. This
consequence depends on the fact that Orchis also
contains Acreas and Dactylorhiza. In this relevant
study except Acreas, Orchis and allied genera
Dactlylorhiza, Serapias, Cephalanthera,
Anacamptis and Himantoglossum phylogenetic
relationships were investigated. The phylogenetic
hypothesis represented here show contrasts with
the previous knowledge based on morphology of
Vermeulen (1972). Phylogenetic analysis depends
on ITS show congruent with the results of trnL-F.
One of the relevant differences between the two
analyses is in the position of Serapias and
Cephalanthera which are external group to Orchis
in phylogenetic tree based on ITS sequences and
sister group each other in phylogenetic tree
constructed by trnL-F data. The other difference is
the position of the Anacamptis, which is nested in
our ingroup in trnL-F analysis whereas spread in
Orchis species considering the ITS sequences.
According to the results of Aceto et al. (1998)
consensus tree for ITS shows Himantoglossum at
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the base of the tree in a sister group relationship of
the rest of the ingroup. On the contrary of this
results, our both ITS and trnL-F analysis results
shows that Dactlylorhiza and Himantoglossum are
in close relationship with Orchis, Allium belongs to
Amarylidaceae family of the monocot Asparagales
order as Orchidaceae family. Phylogenetic results
based on nuclear and chloroplast derived
sequences are compatible with the expected close
relationship between Orchis and Allium.

Ixioideae, the largest subfamily of
Iridaceae and diverse from other members by
having specialized pollen grains with tectate-
perforate and scabrate sculpturing (Goldblatt et
al.,, 1991). Crocoideae is the synonyms of the
Ixioideae and represented by three genera in the
flora of Turkey: Crocus, Romulea and Gladiolus
(Guner et al., 2000). Based on their connate tepals,
sessile flowers, operculate pollen with porous
sculpturing exine, closed leaf sheath, and having
corm they are count in monophyletic (Rashed-
Mohassel, 2006). Crocus and Gladiolus are
dissimilar to the other members of the subfamily
by the terms of corm structure (Erol et al., 2008).
According to our results of ITS and trnL-F data
sequences Crocus and Gladiolus show very close
relationship. Also, Iris belongs to Iridaceae
subfamily of Iridoideae and tribe Irideae (Goldblatt,
2000). Gynandriris is a genus in Irideae tribe and
Moraea Mill. Moreae and Iris constitute the major
genera of Iridaea. Moraea have Iris-like flowers

(Allen, 1975), however, Iris shows vegetative
diversity whereas Moreae is characterized by
vegetative uniformity and floral divergence

(Goldbatt, 2000). Gynandriris sisyinchium (L.) Parl.,
Morea austris is nested in Iris in phylogenetic tree
constructed by trnlL-F data. Irideceae and allied
family Asian Ixioliriaceae not indicated by external
morphology. According to Goldbatt (2000) these
two families is differentiated very long time ago
and their relationship have been obscured at the
morphological level and Iridaceae appear
phylogenetically isolated (Goldbatt, 2000). Chase
et al. (1995) studied molecular phylogeny by
plastid gene rbcL and indicated that Iridaceae and
Ixioliriaceae specify strong closer relationship
among other members of Asparagales (Chase et
al.,, 1995). Clearly considering the ITS and trnL-F
derived trees Iridaceae and Ixioliriaceae are
phylogenetically separated.

Muscari and Scilla are belonged to the
Asparagaceae, subfamily of Scilloideae. Both
sequences data indicate close relationship of
Muscari and Scilla. Previous data also revealed
Muscari closely related to Scilla (Pfosser and Speta,
1999).
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The Ranunculus and Anemone are members
of Ranunculaceae. Cladistic molecular analysis of
Ranunculaceae was done by some researchers as
Johansson and Jansen (1993), Johansson (1995),
and Hoot (1995) and they closely allied Ranunculus
to Anemone L. We found that Ranunculus and

Table 1. Accession number from the NCBI database

Anemone show close relationship and relevant
data support the preceding researches.

In conclusion, molecular systematics of all
species belonging to the genera should take into
account in order to clearly identify the genera of
the studied geophytic taxa and to reveal the
intraspecific and interspecific relationships clearly.

Specimens Internal transcribed spacer (ITS) trnL-F
Fritillaria imperialis AY616725.1
Fritillaria chitralensis AY616716.1
Fritillaria minuta AY616733.1
Fritillaria crassifolia AY616717.1
Fritillaria thunbergii KF851029.1
Tulipa armena var. armena Q776500.1
Tulipa julia HF952964.1
Tulipa borszczowii HF952959.1
Tulipa agenensis 1Q280384.1
Iris minutoaurea KT119547.1
Iris odaesanensis KT595384.1
Iris lactea DQ277639.1
Iris koreana KT634245.1
Iris caucasica subsp. turcica KY319464.1
Iris histrio JQ413996.1
Crocus biflorus subsp. adamii HE663958.1
Crocus almehensis HE801162.1
Crocus roopiae LN864717.1
Crocus neglectus KT357298.1
Ornithogalum refractum HQ615075.1
Gagea fragifera EU912046.1 AM283102.1
Gagea villosa var. hermonis KU232888.1
Ixiolirion tataricum KF261069.1
Ranunculus linearilobus MW737445.1
Ranunculus leptorrhynchus MW737444.1
Ranunculus oxyspermus MT271834.1
Ranunculus kochii AY680193.1
Anemone edwardsiana F1639880.1
Corydalis pumila MN662999.1
Corydalis paczoskii HE603350.1
Bunium elegans KF974538.1
Bunium allioides JX312805.1
Allium pallens KP221824.1
Allium paniculatum AJ411949.1
Allium longipapillatum MK776898.1
Allium chrysantherum MG944302.1
Allium cardiostemon FM177277.1
Allium rothii FM177400.1
Allium oleraceum F1628602.1
Allium sativum EU626261.1
Allium latifolium MT130438.1
Serapias orientalis KY512512.1
Serapias nurrica EF690287.1
Anacamptis papilionacea KY512514.1
Anacamptis coriophora MF944259.1 KU931746.1
Anacamptis palustris KU931742.1
Orchis purpurea MT179742.1
Orchis adenocheila KU931695.1
Cephalanthera humilis JN706694.1
Dactylorhiza umbrosa KU931765.1
Ornithogalum refractum HQ645873.1
Gladiolus illyricus KMm887320.1
Ixiolirion tataricum AJ290314.1
Eminium spiculatum AM933357.1
Geranium tuberosum KY606615.1
Table 2. Numeric information of ITS and trnL-F

ITS trnL-F

Length of the aligned sequence 885 331
GC% content 56 33.2
Conserved sites 3 1
Parsinomy informative sites 813 305
Variable sites 856 307
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Figure 1. Maximum Likelihood tree based upon the Tamura-Nei model of nrDNA ITS region with 1000 bootstrap
replicates.
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