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Oz

Bu arastirmanin amaci; Tirkiye’nin Avrupa kitasini olusturan Trakya kesimindeki tarim isletmelerinde
kuru sartlarda (rainfed conditions) yapilan yaghk aygicegi tretiminde isletme buytklik gruplarina gore
kullanilan fiziki Gretim girdilerinin belirlenmesi, tretimde yer alan faktorlerin kaynak kullanim etkinliginin tespit
edilmesi ve iriin maliyetine etkisinin incelenmesidir. Arastirmada kullanilan veriler “Tabakali Ornekleme
Yontemi” ile belirlenen 53 yerlesim birimindeki 571 tarim isletmesinden anket yoluyla elde edilmistir.
Arastirmada yaglik aycicegi Uretim alanina gore isletmeler kii¢lik (>9.9 ha), orta (10-19.99 ha) ve biyik (>20 ha)
olmak lizere 3 grupta degerlendirilmistir. incelenen isletmelerde yaglk aygicegi tiretiminde ortalama 1772.87
kg ha* verim elde edebilmek icin; 3815 gr tohum, 196.43 kg kimyasal giibre, 1307.10 cc tarim ilaci, 49.46 saat
isglicli, 98.12 It mazot girdisine ihtiya¢ duyulmustur. Uretim fonksiyonu kullanilarak elde edilen yaglik aygicegi
tretimine iliskin denklemin belirlilik katsayisi (R2) 0.907 olup, yaglik aygicegi tiretiminde Slcege azalan getiri s6z
konusudur (3Bi: 0.932). isletme geneli dikkate alindiginda marijinal etkinlik katsayilarina gére; yaglik aygicegi
Uretiminde tohum ve tarimsal miicadele ilaci girdilerinin (0.03) fazla kullanildigi, glibre girdisinin optimum
diizeyde (1.03), isgiicii girdisinin ise optimuma yakin (0.86) diizeyde kullanildigi anlasilmistir. isletmelerin
geneline gore yaglik aygicegi Uretim maliyeti 873.29 USD ha™ olup, en diisiik maliyet 866.20 USD ha™ ile biiyiik
isletmelere, kg basina en diisiik maliyet ise 0.48 USD ha™! ile orta biiyikliikteki isletmelere aittir. isletmelerin
geneli baglaminda yaghk ayciceginin tretim degeri 1134.64 USD ha olup, Briit kar 559.74 USD ha’l, Net Kar
261.35 USD/ha olarak hesaplanmistir. Uretim degeri ortalamasi (1163.08 USD/ha), Briit Kar degeri ortalamasi
(580.89 USD ha') ve Net Kar degeri ortalamasi (289.42 USD ha™) en yiiksek isletmeler orta biyiklikteki
isletmelerdir. isletmelerin ortalamasi baz alindiginda briit kar degerinin liretim degerine orani %49.33, Nispi Kar
degeri ise 1.30 olarak hesaplanmistir. Fayda/Masraf orani en disik olan deger 1.25 ile blylk isletmeler, en
yuksek deger ise ise 1.33 ile orta buyklukteki isletmelere aittir. Yapilan ¢alisma, incelenen isletmelerde girdi
kullaniminin etkin olmamasi nedeniyle Uriin maliyetinde artis, Uretici gelirinde azalma oldugunu ortaya
koymustur.

Anahtar kelimeler: Yaglik Aycicegi, Girdi Kullanimi, Etkinlik, Uretim Maliyeti, Turkiye.

Analysis of Input Usage Efficiency According to Business Size Groups in Oily Sunflower
(Helianthus annuus, L.) Production

Abstract

The purpose of this research is to determine the amount of physical input use in oily sunflower
production by enterprise size groups, and to explain the resource use efficiency of the factors involved in
production. The data used in the study were obtained through a questionnaire from 571 agricultural
enterprises in 53 settlements determined by the "Stratified Sampling Method". In the research, the enterprises
were evaluated in 3 groups as small (> 9.9 ha), medium (10-19.99 ha) and large (> 20 ha) according to the oily
sunflower production area. In order to obtain an average yield of 1772.87 kg ha™ in oily sunflower production
in the enterprises examined; 3815 grams of seeds, 196.43 kg of chemical fertilizers, 1307.10 cc of pesticides,
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49.46 hours of labor, 98.12 liters of diesel input are needed. The coefficient of determination (R?) of the
equation for oily sunflower is 0.907, and there is a decreasing return to scale in oil sunflower production (3p::
0.932). Evaluating the farms in general, according to the marginal efficiency coefficients it is found that seeds
and agricultural pesticides are used more (0.03), fertilizer input is used at the optimum level (1.03) and the
labor input is used at a near-optimum level (0.86). In this study the production cost of oily sunflower is 873.29
USD hal, the lowest cost is 866.20 USD ha for large enterprises, and the lowest cost per kg is 0.48 USD ha™ for
medium-sized enterprises. The production value of oily sunflower in the context of the enterprises in general is
1134.64 USD ha, and gross profit is calculated as 559.74 USD ha and net profit as 261.35 USD ha. The
enterprises with the highest production value average (1163.08 USD ha™), Gross Profit average (580.89 USD ha-
1) and Net Profit average (289.42 USD ha) are medium-sized enterprises. The value with the lowest benefit /
cost ratio belongs to large enterprises with 1.25 and the highest value belongs to medium-sized enterprises
with 1.33. This study has revealed that there is an increase in the cost of the oily sunflower product and a
decrease in the producers’ revenue due to the ineffectiveness use of inputs in the enterprises examined.

Key words: Qily Sunflower, Input Use, Efficieny, Production Cost, Turkey.

Giris

Dinya genelinde yagh tohumlu bitkiler
denildiginde; soya fasulyesi, aycicegi, yerfistigi,
kolza, susam, aspir, zeytin, misir, palmiye tohumu,
hindistan cevizi, yag keteni ve hint yagi bitkileri
anlagilmaktadir.  Uretim  miktarlani  dikkate
alindiginda ilk siralarda soya, kolza, aygicegi,
yerfistigl, pamuk tohumu ve palm c¢ekirdegi bitkileri
yer almaktadir. Tirkiye’de uretimi yapilan yagh
tohumlar grubuna giren Grinler ise aygicegi, cigit,
yerfistigl, soya, hashas, aspir, susam ve kolzadir
(Semerci ve Durmus, 2020).

Dinya genelinde énemli yag bitkilerinden
biri olan aygicegi Tirkiye’de de en fazla ekim
alanina ve Uretim miktarina sahip yagh tohum
bitkisi olup, tlke bitkisel yag ihtiyacinin yaklasik
%50'sini aygiceginden elde etmektedir (Semerci,
2019a). Aycicegi, tohum icerigindeki yliksek yag
miktari  (%22-50) nedeniyle bitkisel ham yag
Uretimi bakimindan 6nemli bir yag bitkisidir.
Aycicegi yagl besin degeri ylksek olan yaglardan
biridir. 2018 yili verilerine gore diinya bitkisel ham
yag Uretiminin %9.52’si ayciceginden
karsilanmaktadir. Tarkiye’de ise bitkisel ham yag
Uretiminin %46.00'1 aygiceginden karsilanmaktadir
(USDA, 2020). Aycicegi yag, icerdigi doymamis yag
yag asitleri oraninin yiksek (%69) olmasi agisindan
da beslenme degeri en yilksek bitkisel yaglardan
birisidir. Yan UrGn olarak %40-45 oraninda elde
edilen kispesi, %30-40 oraninda protein icermekte
olup, degerli bir yem olarak hayvan beslenmesinde
de kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak aycicegi; yag,
sabun ve boya sanayinde degerlendirilmekte,
saplari da vyakacak olarak kullanilabilmektedir.
Yaghk aycicegi yag, kiispe ve biyodizel Uretim
amach kullanilmaktadir. Diinyada Uretilen aygicegi
tohumunun yaklasik %901 yag igin islenmekte olup,
diinya yagh tohum Uretiminde aycicegi 3. sirada yer
almaktadir (TOB, 2020).
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Tirkiye, 2019 yil verilerine gbre dinya
aycicegi ekim alanlarinin  %2.75’ini, Gretim
miktarinin da %3.75’ini karsilamaktadir (FAO,2020).
Bunun yani sira diinya aygicegi liretiminin %2.60’1,
Tirkiye Uretiminin de %7.66’s1 gerezlik olarak
tiketilmektedir (FAO, 2020). 2019 wyili TUIK
verilerine gore Turkiye’de 676 bin ha alanda 1.95
milyon ton yaglk aycicegi tretimi gerceklesmistir.
Arastirma alani olarak belirlenen Trakya kesiminin
Tirkiye yaghk aygicegi Uretim alanlarindaki payi
%50.37, Uretim miktarindaki payi ise %45.89'dur
(TUIK, 2020).

Tarimsal Uretimde kaynaklarin  etkin
kullanimi ve verimlilik Ulke ekonomisi ve Uretici
refahi agisindan biiyiik dneme sahiptir. Uretimde
kullanilan faktérlerin optimal kullanim dizeylerinin
belirlenmesi ile tretim maliyetlerinin dislrilmesi
ve verimliligin artmasi uretici gelirinde olumlu bir
degisme saglayabilir (Akgay ve Uzundz, 1999) .
Dinya genelinde yaglik aygicegi lretiminde girdi
kullanimi  ve kaynak etkinliginin belirlenmesi
Uzerine calismalar yirGtilmustir ( MousaviAvval
ve ark., 2011; lrugu ve ark., 2017; Sonawane ve
ark., 2019). Benzer sekilde Turkiye’de vyaglk
aycicegi Uretiminde kaynak kullanim diizeyinin ve
etkinliginin incelenmesi konusunda bazi ¢alismalar
bulunmaktadir (Glingér ve Semerci, 1999; Oguz ve
Altintas, 2002; Semerci ve Stizer, 2006). Bununla
birlikte yaghk ayciceginde Uiriin maliyetine yonelik
olarak vyapilan arastirmalar da bulunmaktadir
(Bayramoglu ve ark., 2005; Uzundumlu ve Topgu,
2012; Alemdar ve ark., 2014; Unakitan ve Aydin,
2018; Dalchiavon ve ark., 2019; Yuiksek, 2019;
Digmeci ve Celik, 2020; Nategh ve ark., 2020).

Ylratalen bu arastirmada  Tirkiye'nin
Avrupa kitasinda kalan Trakya Boélgesi tariminda ve
ekonomisinde onemli bir yere sahip olan yaghk
aycicegi Uretiminde kullanilan retim faktorlerinin
etkinlik dlizeylerini tespit etmek amaciyla; girdilere
iliskin elastikiyet katsayisi, marjinal verim, marjinal
verim  degeri, etkinlik katsayisi  degerleri
hesaplanmistir. Ayrica calismada isletme
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buyukliklerine gore, yaglk aygigegi Uretiminde
girdi kullanim durumu yaninda uriine iligkin tiretim
degeri, briit kar, net kar ve nispi kar degerleri tespit
edilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen
bulgular konu ile ilgili yapilan diger calisma
bulgulariyla karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Literatiir Ozeti

Gerek diinya genelinde gerekse Tirkiye'de
yaglik aygicegi uretiminin ekonomik analizi ve
uretimde kullanilan girdilerin  Gretim  miktar
Gzerine etkisini 6lcmek icin yapilan fonksiyonel
analiz ¢alismalarina iliskin yiritilen arastirmalara
ait bilgiler 6zet olarak altta verilmistir.

Glngodr ve Semerci (1999) tarafindan
arastirma alaninda yer alan Tekirdag ilinde
yuratilen  arastirmada  veriler 100 tarim
isletmesinden elde edilmistir. Arastirmada yaghk
ayciceginde girdi-cikti analizi Gretim fonksiyonu
kullanilarak yapilmistir. Yapilan verimlilik
analizlerine esas olusturulan denklemin ¢oklu
belirleme (determinasyon) katsayisi (R?) 0.94, DW:
2.12 olup, tahmin denkleminde vyer alan 7
degiskenin elastikiyet katsayilari toplaminin (2B
1.03) olgege sabit getiri sagladigi belirlenmistir.
Yaglik aygicegi Uretim degeri Uzerinde en fazla
etkiye sahip faktorler ise tohum ve giibre bedeli
olarak tespit edilmistir.

Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitlist-
TEAE- (2001) tarafindan Turkiye'nin  Trakya
kesiminde vyapilan ¢alismada aygicegi maliyet
unsurlarinin %31.18’ini  tarla kirasi, %30.97’sini
toprak hazirlama, %29.50’sini bakim isleri ve
%8.35'ini  de hasat ve harman giderlerinin
olusturdugu tespit edilmistir.

Oguz ve Altintas (2002) tarafindan
Kirikkale ilinde yapilan arastirmada yaglik aycicegi
yetistiriciliginin  ekonomik analizi  yapilmistir.
Arastirmada verileri 95 tarim isletmesinden anket
teknigi ile elde edilmistir. Arastirmada brit marj,
net kar ve oransal kar degerleri hesaplanmis, Cobb-
Douglas retim fonksiyonu yardimiyla yaghk
aycicegi Uretiminde girdi-cikti iliskileri arastiriimis
ve degiskenlere ait etkinlik katsayilari
hesaplanmistir. Calismada tahmin fonksiyonunun
(R?) degeri 0.88, DW: 1.43, elastikiyet katsayilari
toplami (2Bi) ise 1.15 olarak hesaplanmistir. Analiz
sonuglarina gore; yaghk aygicegi yetistiriciliginde
ekim alani ve tohum masraflari yetersiz, toprak
hazirligi masraflari ise ekonomik seviyeden daha
ylksek diizeyde bulunmustur.

Bayramoglu ve ark. (2005) tarafindan
yapilan arastirmada aygicegi Uretiminde degisen
masraflarin payr %42.10 ve sabit masraflarin payi

ise %57.90 olarak hesaplanmistir. Diger bir
calismada ise aygicegi Uretiminde incelenen
isletmelerde Uretim  masraflarinin =~ %51.70'ini
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degisen masraflar, %48.30’unu ise sabit masraflarin
olusturdugu hesaplanmistir (Alemdar, 2014).

Semerci ve Suzer (2006) tarafindan Trakya
genelinde ylritilen arastirmada veriler 182 tarim
isletmesinden elde edilmistir. Arastirmada yaglik
ayciceginde girdi-cikti analizi Gretim fonksiyonu
kullanilarak ~ yapilmigtir. Yapilan verimlilik
analizlerine esas olusturulan denklemin g¢oklu
belirleme (determinasyon) katsayisi (R?) 0.918,
DW: 1.66 olup, tahmin denkleminde yer alan 5
degiskenin elastikiyet katsayilari toplaminin (ZBi:
0.989) sabite yakin Olgege getiri sagladig
belirlenmistir.  Yaghk aycicegi Uretim degeri
Gzerinde en fazla etkiye sahip faktorler ise arazi
kira degeri ve tohum bedeli olarak belirlenmistir.

MousaviAvval ve ark. (2011) tarafindan
yapilan ¢alismada aygicegi Uretiminde girdi
maliyetleri ile verim arasindaki iliski Gretim
fonksiyonu kullanilarak tespit edilmistir. Arastirma
alaninda 1626.51 kg ha verim icin; tiretim degeri
927.11 USD ha?, iriin maliyeti 822.57 USD ha,
net kar 104.54 USD halve fayda / masraf orani
1.98 olarak hesaplanmistir. Calismada isgiici ve
makine girdilerinin maliyette en yiiksek paya sahip
oldugunu ortaya koymustur. Arastirmada tahmin
denklemine ait (R?) degeri 0.95, DW: 1.56 olup,
yaglik ayciceginin fayda/maliyet orani 1.13 ve
verimlilik degeri (kg/USD) ise 1.98 olarak
hesaplanmistir. Calismada aygicegi Uretiminde
sulama, makine masraflari ve glibre degiskenleri
icin marjinal verim degerleri sirasiyla 0.62, 0.28 ve
0.12 olarak belirlenmistir.

Uzundumlu ve Topcu ( 2012) tarafindan
yuratilen diger bir calismada ise cerezlik aycicegi
degisen masraflarin payr %73 olarak saptanmis
olup, degisen faktorlerden en ¢ok glibre, tohum ve
sulama suyu kullanildigl sonucuna varilmistir

Irugu ve ark. (2017) tarafindan yapilan
arastirmada yaglik aygigegi Uretimine iligkin
olusturulan tahmin fonksiyonunun (R?) degeri 0.65,
elastikiyet katsayilari toplami (ZBi) 2.12 olarak
hesaplanmistir. Tahmin denkleminde yer alan 7
degisken icinde elastikiyet katsayisi en yliksek
Uretim faktord 1.16 ile tohum masrafi olarak tespit
edilmistir.

Unakitan ve Aydin (2018)
Tekirdag ilinde vyapilan ¢alismada
Uretiminde kullanilan girdilerin  miktari
edilerek drandn ekonomik
degerlendirilmesi yapilmistir.

Dalchiavon ve ark. (2019) tarafindan
Brezilya’da yapilan bir arastirmada 2018 yili Griini
aycicegi maliyeti 1457.01 RS/ha, girdilerin parasal
degeri ise 1023.07 RS ha? olarak belirlenmistir.

Semerci (2019a,b) tarafindan yurutilen bir
arastirmada yaghk ayciceginde nispi kar Kirklareli
ilinde 1.45 TL ve Tekirdag ilinde 1.43 TL olarak

tarafindan
aycicegi

hesap
yonden
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tespit edilmistir. Yiksek ise (2019) ayni degeri 1.03
TL da! olarak hesaplanmistir.

Sonawane ve ark. (2019) tarafindan
Hindistan’da yapilan arastirmada veriler 450
aycicegi Ureticisinden elde edilmistir. Aycicegi
Uretiminde giri ve ¢ikti arasindaki iliski ekonometrik
analiz yapilarak belirlenmistir. Elde edilen tahmin
denkleminin (R?) degeri 0.61 olarak hesaplanmistir.
Denklemde isgilicu, fosfor ve teknoloji benimseme
endeksi %1 diizeyinde anlamli bulunmustur.

Digmeci ve Celik  (2020) tarafindan
Tirkiye’de Konya ilinde yapilan galismada 2018-
2019 doneminde 62 tarim isletmesinden elde
edilen veriler kullanilarak yaglk aycicegi tiretiminin
ekonomik analizi yapilmistir. Calismada 4502.1 kg
hal verim icin; Uretim degeri 10745.00 TL ha™,
7655.40 TL ha? olarak hesaplanmistir.

Nategh ve ark. (2020) tarafindan iran’da
yapilan bir arastirmada 2114.30 kg ha* verim igin;
toplam maliyeti 755.63 USD ha?, briit degeri
sirastyla 958.04 USD ha' olarak hesaplanmistir.
Uriin maliyetinde sabit maliyetin %52, degisken
maliyet unsurlarinin da %48 oraninda pay aldigi
belirlenmigstir. Aygigegi Uretimi icin Fayda-Maliyet
(Benefit/Cost) orani 2.62, verimlilik (kg/USD) 3.28
olarak tespit edilmistir.

Bu calismada elde edilen arastirma
bulgulari; yaglk aycicegi Uretiminde kullanilan
girdilerin Gretim miktarina etkisinin 6lglilmesi ve
Uretim kaynaklarinin etkin kullanim duzeylerinin
isletme biylklik gruplari bazinda Uriiniin geliri,
brit kari, net kari ve nispi karlihk orani Gzerine

etkisinin incelenmesi olmak {izere iki konu
baglaminda verilmistir. Yapilan calismada elde
edilen veriler diger arastirma bulgulariyla

karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirmada yaglik aygicegi Uretimine
ait  veriler 2009-2010 {retim dodneminde
Tirkiye’'nin  Avrupa vyakasinda kalan vyerlesim
birimlerinde bulunan 571 tarim isletmesinden
derlenmistir. Arastirma kapsaminda konuyla ilgili
olarak yurtici ve yurtdisinda yapilmis makaleler,
raporlar ve diger yayinlardan da istifade edilmistir.

Yiritilen galismada Tabakali Ornekleme
Yontemlerinden “Neyman Yontemi” kullaniimistir
(Yamane, 1967).

Z(NhSh)?
" = NZDZ + ENh(Sh)?

n= Ornek hacmi
Nh=h. tabakadaki birim sayisi (frekans)
Sh=h. tabakanin standart sapmasi
N=Toplam birim sayisi
S= Standart sapma
t= Secilen gliven siniriile ilgili “t degeri”
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N= Ornekleme gercevesine ait toplam birim sayisi
D=d/z

d= Ortalamadan belirli bir oranda sapma

z=Eger birim sayisi 30’un Uzerinde ise t
dagihmindaki z degeri kullanilir.

Ornek hacminin tabakalara dagitiimasinda
altta verilen esitlikten yararlanilmistir (Cicek ve
Erkan, 1996).

n=NhSh x n/ 2XNhSh

Uygulanacak anket sayisinin tespitinde
%95 gliven araligi ve %1 ortalamadan sapma
dikkate alinmis ve 571 anket uygulanmistir.
Arastirmada uygulanan érnekleme yontemine gore
isletmeler 3 buylklik grubuna ayrilmistir. Birinci
grupta 391 isletme (liretim alani 1808.35 ha), ikinci
grupta 131 isletme (Uretim alani 1686.50 ha) ve
son grupta da 49 isletme (liretim alan1 1856.40 ha).
Toplam uygulanan anket sayisinda isletme
blykliklerinin paylari sirasiyla %68.48, %22.94 ve
%8.58’dir. Anket uygulanan isletmelerin toplam
yaglhk aycicegi Gretim alani 5351.25 ha olup isletme
buyukliklerinin toplam Uretim alanindaki paylari
ise sirasiyla %33.79, %31.52 ve %34.69 olarak
hesaplanmistir (Yamane, 1967; Cicek ve Erkan,
1996).

Arastirmada uygulanan yontem altta
verilmistir (Kiral ve ark, 1999). Yaglk ayciceginde
kismi biitgce analizi ydontemi uygulanmasi nedeniyle

Grintin ~ Uretim  Degeri  dikkate alinmistir.
Arastirmada tim masraf unsurlarinin
hesaplanmasinda alternatif maliyet yontemi

kullaniimigtir.

Uretim Degeri: Uriin Verim Degeri (kg ha)* Uriin
Satis Fiyati (USD kg?)

Degisen Masraflar: Toprak isleme + Ekim ve Tohum
+ Giibre ve Giibreleme+ ilag ve ilaglama + Hasat +
Nakliye masraflari + Sermaye Faizi

Sabit Masraflar: Arazi Kirasi + Yonetim Gideri
Sermaye Faizi: Yaglik aygigedi lretiminde sermaye
faizi; T.C. Ziraat Bankasi’'nin 2009 yilinda bitkisel
tiretime uyguladigi yillik faiz oraninin (stibvansiyon
kismi diisiildiikten sonra kalan faiz oraninin) yaglik
aygicegi lretim dénemine diisen payr olan %7
degeri dikkate alinmistir

Arazi Kirasi: lsletme sahiplerinin yadhk aycicedi
tiretiminde kiralamis olduklari alanlarin kira degeri
ya da iretim yapilan alanin alternatif maliyet
prensibine gore kira dederleri dikkate alinmistir.
Yénetim Gideri: Yénetim  Giderleri: Toplam
Masraflar * %3

Uriin Maliyeti: Degisen Masraflar + Sabit Masraflar
toplamidir.

Brit kar, Gretim faaliyetlerinin rekabet
glglerinin belirlenmesinde énemli bir basari 6lgisi
olarak kabul edilmektedir. Arastirmada hem yaghk
aycicegi hem de diger Urinler icin brit kar ve net
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kar  degerleri  hesaplanmistir.
kullanilan yéntem asagida verilmistir.
Briit Kar: Uretim Degeri - Degisen Masraflar

Mutlak (Net) Kar: Uretim Dederi -(Dedisen
Masraflar+Sabit Masraflar)

Nispi Kar (Fayda/Masraf Orani): Uretim Dederi /
(Degisen Masraflar+Sabit Masraflar)

Son vyillarda tarimda kaynaklarin etkin
kullanimi ig¢in zorunlu ve gerekli olan ekonomik
kriterleri Uretim fonksiyonlarindan elde etme
egiliminde bir artis oldugu gozlenmektedir. Cobb-
Douglas uretim fonksiyonu bu amagla 6zellikle
tarim ekonomisi ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilan fonksiyon tiplerinden biridir (Debertin,
2012). Cobb-Douglas uretim fonksiyonu endustride
ve ekonomide kullanilan, diferansiyellenebilir bir
fonksiyon tipidir ve ift tarafli logaritmik bir yapiya
sahiptir. Modelde her X degiskeninin katsayisi, Y
bagimli degiskeninin o degiskene goére (kismi)
esnekligini olcer. Esitlik altta verilmistir (Gujarati ve
Porter, 2014):

Y = aX1P1x2b2 x353 | Xnbm

Esitlikte; Y giktiyr (output), Xi'ler Gretimde
kullanilan faktorleri, Bi 'ler ise Gretim faktorlerinin
elastikiyet katsayilarini gostermektedir. Cobb-
Douglas fonksiyonu iki tarafli logaritmasi alindiktan
sonra dogrusal formda asagidaki sekilde ifade
edilmektedir.

logY =loga + Pllogx1
+ B2logx2+...+Bklogxk
+e*

Hesaplamada

Denklemde yer alan Bi sembolleri Gretim
faktorlerine ait Uretim elastikiyetlerini
belirtmektedir (Bi=1, 2,..n). Uretim elastikiyetlerine
iliskin katsayilarinin (B;) 6nem dizeyleri,

t Bi = Bi/se(Pi)

formllia  yardimiyla test edilmektedir.
Belirlenen tBi degeri, “t-tablosu”’nda (n-k-1)
serbestlik derecesini gosteren satir ile istenen
onem seviyesine iliskin sttunun birlestigi noktadaki
degeri ile karsilastirilmaktadir.

Yaghk aygicegi lretiminin
denklemine ait; ¢oklu regresyon (R) ve belirleme
(R%),
elastikiyet katsayilari (Bi), standart hatalari(seBi) ve
(tBi),

ortalamalari (XiG, YG), basit korelasyon katsayilari

regresyon

katsayisi bagimsiz  degiskenlere iliskin

onem duzeyleri degiskenlerin geometrik

(ri)) ile denklemin standart sapmasi (S) ve 6nem

seviyesi (F degeri) uygun bir istatistik paket
programi yardimiyla yapilan regresyon analizi
sonucunda belirlenmistir. Calismada tahmin

denklemiyle ilgili olarak; Belirleme Katsayisi (R?),
Kismi Korelasyon Katsayilarinin (b;) Onem Testi,
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icsel Baginti (otokorelasyon) ve Coklu Baginti
Varhgi (multicollinearity) testleri de yapilmistir.
Regresyon denkleminin B katsayilari ayni

zamanda ait  olduklari  inputlarin  Uretim
elastikiyetlerini de verdiklerinden bu katsayilar
yardimiyla  inputlarin ~ marjinal  verimliligini

belirlemek de mimkindir. Cobb-Douglas tipi
Uretim fonksiyonlarinda dretim elastikiyetlerinin
toplami (3bi) isletme Olgegi ile Gretim miktari ve
gelir dlzeyi arasindaki bagintiya belirtmektedir.
Bugday (lretiminde kullanilan herhangi bir X;
girdisinin marjinal fiziksel veriminin (Marginal
Physical Productivity-MPP-) hesaplanmasinda altta
verilen formul kullanilmistir (Singh ve ark., 2004;
Mobtaker ve ark., 2010; Rafiee ve ark., 2010;).

MPPXij = Bij * GM(Y)/GM (Xi)

Denklemde; MPPy; girdinin marjinal fiziksel
verimini, a; girdinin regresyon katsayisini, GM(Y)
bagimli degisken olan Uriinlin geometrik ortalama
degerini, ve GM (Xj) girdilerin geometrik ortalama
degerlerini gostermektedir.

Cobb-Douglas tipi modelde geometrik
ortalamalar kullanilmaktadir. Herhangi bir Gretim
girdisine iliskin (X)) marjinal gelir (Marginal
Revenue-MR-);

MiRxi — gi» SMD

IR = Bi* emxip) *
formalu kullanilarak tespit edilmistir (Singh ve ark.,
2004; Mobtaker ve ark., 2010; Rafiee ve ark.,
2010;). Marjinal verimin Urin fiyati ile carpimi
Marjinal Gelir'i vermektedir. Bu durumda, j'inci
Uretim faktord kar maksimum yapacak sekilde
veya en ekonomik bicimde olarak kullaniliyor
demektir.

Marjinal  gelirlerin  faktor fiyatlarina
boéllinmesi ile bulunan Marjinal Etkinlik Katsayilari
(Marginal Efficiency Coefficients —-MEC-) ekonomik
yonden hangi faktoriin etkin hangi faktériin de az
veya fazla kullanildigini ifade etmektedir. Marjinal
etkinlik katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan
esitlik altta gosterilmistir (Singh ve ark., 2004;
Mobtaker ve ark., 2010; Rafiee ve ark., 2010;).

Marginal Factor Revenue

MEC =
¢ Marginal Factor Cost (Factor Price or Opportunity Cost)

Uretim faktorlerine iliskin hesaplanan
marjinal etkinlik katsayilarinin yorumlanmasinda
asagida belirtilen kurallar dikkate alinmistir:

EK =1 ise faktor etkin kullaniimaktadir (MR=MC).
EK > 1 ise faktor az kullanilmaktadir ve artiriimalidir
(MR>MC),

EK < 1 ise faktor asiri kullanilmaktadir ve
azaltilmahdir (MR<MC)
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Galismada, Cobb-Douglas dretim
fonksiyonu yaglik aygicegi Uretim miktari (Y) ile
Uretim faaliyetinde kullanilan girdiler (X) arasindaki
iliskiyi tanimlamak i¢in kullanilmistir (Heady ve

Log Xs : isgiicti kullanimi (saat).
Bulgular ve Tartisma

2019 wyili  FAO verileri gore dlnya
genelinde aygicegi Uretim alani 27.4 milyon ha

Dillon, 1961). Olusturulan modelde vyer alan
degiskenler asagida verilmistir.

Log Y :Yaghk aygicegi tiretim miktar (kg).

Log X1 : Tohumluk miktari (gram).

Log X2 : Kimyasal glibre miktari (kg).

Log X3 : Tarimsal miicadele ilaci (cc-gram).

Log Xs : Yaglk aygiceginin Uretim donemindeki
toplam yagis miktari (mm).

olup, Uretim miktari da 56 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Tarkiye'nin bu verilerdeki payi
siraslyla %2.75 ve %3.75’tir. 2019 yilinda aygicegi
verim degeri dinya ortalamasi 204.88 kg/da iken
bu deger Turkiye icin 279.37 olarak gergeklemistir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Diinyada ve Tiirkiye’de Aycicegi Ekim Alani ve Uretim Miktari (2019)

Ekilen Alan (ha) Uretim Miktari (ton)

Diinya 27368766 56072746
Tirkiye 751693 2100000
Tirkiye (%) 2.75 3.75

Kaynak: FAO, 2020. (erisim http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC)

Uretim miktarindaki payl ise %45.89’dur. Bu
degerler Trakya’da yaglk aycicegi verim degerinin

2019 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de
676 bin ha alanda 1.95 milyon ton yaghk aycicegi

Uretimi gerceklesmistir. Trakya kesiminin Tirkiye Tirkiye ortalamasinin altinda oldugunu
yaghk aygicegi lretim alanlarindaki payr %50.37, gostermektedir (Cizelge 2).
Cizelge 2. Tiirkiye’de ve Trakya’da Yaglik Aycicegi Ekim Alani ve Uretim Miktari (2019)
Ekilen Alan (ha) Payl Uretim Miktari Pay!
(%) (ton) (%)
Tekirdag 136535.0 342299
20.20 17.55
Edirne 95049.8 249569
14.06 12.80
Kirklareli 74051.1 210930
10.95 10.82
Canakkale 18235.0 54249
2.70 2.78
istanbul 16639.0 37851
2.46 1.94
Tirkiye 675983.4 1950000
100.00 100.00

Kaynak: TUIK, 2020. (erisim https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr)
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TUIK verilerine gére 2019 yilinda yaglk
aycicegi verim degeri Turkiye ortalamasi 288.47
kg/da iken bu deger Canakkale ilinde 297.50 kg da
1, Kirklareli ilinde 284.84 kg da, Edirne ilinde
262.57 kg da?, Tekirdag ilinde 250.70 kg da* ve
istanbul ilinde 227.48 kg da™ olmustur.

Yaghk Aygicegi Uretiminin Fonksiyonel
Analizi Cobb-Douglas lretim fonksiyonu tarimsal

Uretimde kaynak kullanimi etkinliginin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
fonksiyonlardan  biridir.Bu  g¢alismada  Uretim

fonksiyonu yaghk aygicegi lretimi ile Uretimde
kullanilan faktorler arasindaki iliskinin belirlenmesi
amaciyla kullanilmistir.  Calismada isletmelerin
geneli icin elde edilen lretim fonksiyonu tahmin
denklemi asagida verilmistir.

Log Y=1.775 + 0.654 Log X1+ 0.146 Log X+ 0.113 Log Xs- 0.057 Log X4+ 0.076 Log Xs

Denklemde belirleme katsayisi
(determination  coefficient-R?)  0.907  olup,
fonksiyonun “Fresap” degeri %1 6nem seviyesinde
sifirdan farkh bulunmustur (Fhesap: 1099.20 > Ftablo

Cizelge 3. Yaglik aygicegi Giretimi ANOVA tablosu

o001 : 2.85) (Cizelge 3 ve 5). isletme biyiiklik
gruplarina gére tim gruplar icin (R?) ve F degeri
ayni sekilde %1 dlzeyinde istatistiki acidan énemli
bulunmustur.

Model Serb. Der. F
Kareler Toplami (df) Ortalamalar Karesi Onem Diizeyi
Regresyon 81.423 5 16.285 1.099 .000°
Kalint
alintt 8.370 565 015
Toplam 89.793 570

a. Predictors: (Constant), isgucu, yagis, ilac, gubre, tohum

b.  Dependent Variable: uretim

Yaglk aygicegi Ureten isletmelerin verim
ve diger girdilerine iliskin tanimlayici istatistiki
degerleri; ortalama, minimum, maksimum,
standart sapma ve geometrik ortalama degerleri
isletme buylkluk gruplarina goére duzenlenerek
Cizelge 4’te verilmistir. Yaglik aygicegi Uretimine ait
denklemdeki bagimsiz  degiskenlerin  tamami
Uretim  miktarindaki  degisimlerin ~ %90.7’sini
aciklama kabiliyetine sahiptir. Elde edilen tahmin
denklemine ait belirleme katsayisi yatay kesit
verileri icin agiklama dizeyinin yeterli oldugunu
gostermektedir. Cizelge 5 incelendiginde isletme
blylklGgi arttikca belirleme katsayisinin azaldigini
ortaya koymaktadir.

Arastirmada igsel baglanti  varliginin
arastirllmasinda “DW (d) Testi” kullanilmistir.
isletmelerin geneline ait denklemde “DW (d)
Statistic” degeri 1.807 olarak elde edilmistir (K=6;
n=571). Calismada “DW (d) Statistic” hesap degeri
tablo degeri ile karsilastiriimis ve %1 Onem
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diizeyinde modelde negatif veya pozitif yonde
korelasyon olmadigl sonucuna varilmistir (dtable L
1625 - U 1.725). Diger isletme buyuklik gruplari icin de
ayni durum soéz konusudur. Yaghk aycicegi
Uretimine iliskin fonksiyon analizinde yer alan
degiskenlerin Uretim elastikiyeti katsayilari ve
onem duzeyleri Cizelge 5’'te verilmistir.
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Cizelge 4. Tahmin Edilen Denklemlere iliskin Tanimlayici istatistikler (*)

Faktorler Tanimlayici 1.Grup 2.Grup 3.Grup Genel
istatistikler
Ort. 6944.73 22169.93 50778.52 10751.15
Min. 250.00 6750.00 20000.00 250.00
Yirin Maks. 24000.00 51000.00 295800.00 295800.00
(kg/isletme ort.)
Std. Sp. 1.98 1.40 1.85 2.49
Geo. Ort. 6752.97 22042.46 49935.95 10268.19
Ort. 14596.87 47554.72 117303.92 22887.83
Min. 875.00 30000.00 60000.00 875.00
Xtohum Maks. 41250.00 80350.00 900000.00 900000.00
(gram /isletme ort.)
Std. Sp. 1.87 1.25 1.78 2.45
Geo. Ort. 14285.08 47442.99 115726.35 21986.62
Ort. 753.16 2441.96 5871.88 1176.59
Min. 50.00 1000.00 2250.00 50.00
Xgiibre Maks. 2600.00 5400.00 36000.00 36000.00
(kg/isletme ort.)
Std. Sp. 1.92 1.38 1.86 2.48
Geo. Ort. 727.84 2425.74 5747.08 1108.62
Ort. 4688.02 15212.33 36151.73 7318.14
Min. 250.00 3900.00 4500.00 250.00
Xzirai miicadele ilaci Maks. 70875.00 90500.00 281400.00 281400.00
(gram-cc/isletme ort.)
Std. Sp. 2.16 1.60 2.02 2.69
Geo. Ort. 4520.66 15038.52 35308.99 6921.74
Ort. 523.16 534.97 536.66 527.00
Min. 476.60 476.60 476.60 476.60
Xyagis Maks. 603.80 760.40 760.40 760.40
(mm/isletme ort.)
Std. Sp. 1.08 1.11 1.12 1.09
Geo. Ort. 522.93 534.53 536.10 526.69
Ort. 289.24 522.87 1417.44 274.09
Min. 18.33 124.00 444.44 18.33
Xisgici Maks. 900.00 2176.00 8400.00 8400.00
(saat/isletme ort.)
Std. Sp. 2.27 1.84 1.87 2.76
Geo. Ort. 283.81 507.92 1380.38 249.13

(*): Cizelgede yer alan veriler orijinal hallerinin logiotabanina gére hesaplanan dederlerinin anti logaritmalarinin alinmis
durumlarini gésterir.
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Cizelge 5. Uretim Faktorlerine iliskin Belirlenen Parametreler ve ilgili Testler

Degiskenler Katsayilari ve 1.Grup 2.Grup 3.Grup Genel
ilgili Testler
Katsayi a 1.941 1.507 2.187 1.725
X1 o] 0.658(a) 0.360(a) 0.531(a) 0.654(a)
(Tohum)
t-test 9.984 4.083 4.530 12.64
Xz b 0.105(b) 0.120 0.384(a) 0.146(a)
(Gubre)
t-test 1.956 1.507 3.699 3.452
X3 o] 0.118(a) 0.152(b) 0.085 0.113(a)
(Tar. Miic.ilaci)
t-test 3.272 1.933 1.389 4.168
Xa b -0.078(a) -0.092 -0.148(a) -0.057(a)
(Yagis)
t-test -3.590 -1.213 -2.972 -4.308
Xs o] 0.080(a) 0.176(b) 0.018 0.076(a)
(isgiicti)
t-test 2.458 2.141 2.70 3.138
R? 0.907 0.340 0.270 0.907
F 958.905(a) 12.880(a) 78.242(a) 1099.201(a)
DW _alculation (o 0.01) 1.792 1.779 1.63 1.807
DW ower (a0 0.01) 1.625 1.557 1.164 1.625
DW(ypper (a0 0.01) 1.725 1.693 1.587 1.725
>b; 0.883 0.716 0.870 0.932

(a): %1, (b):%5 diizeyinde anlamli.

isletmelerin geneline ve isletme biyiikliik
gruplarina bakildiginda fonksiyonlarda yer alan
degiskenlerin tamaminin istatistiki agidan %1- %5
araliginda 6nemli bulunmustur. Cizelge 5te
bulunan degerler incelendiginde gruplara ait
belirleme  katsayisilarinin  yliksek olmasi  ve
istatistiki agidan ©6nemli bulunmasi yaninda,
aciklayici degiskenlerin  6nem dizeyinin %1-%5
araliginda olmasi nedeniyle galismada degiskenler
arasinda c¢oklu baginti (multicolinearity) olmadigi
sonucuna varilmistir (Gujarati ve Porter, 2014).

Yaghk aycicegi Ulreten isletmelerin
elastikiyet katsayilari toplami (3bi) hem genel hem
de isletme buyuklik gruplari 6zelinde 1’in altinda
kalmaktadir. Bu durum yaglik aycicegi lretiminde
Olcege azalan getirinin s6z konusu oldugunu
gostermektedir. Bu durum kullanilan faktérlerin
marjinal verim degerleri incelendiginde daha acik
bir sekilde ortaya ¢gikmaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Tahmin Edilen Denklemlere iliskin Geometrik Ortalamalar (Geometric Mean) ve Marjinal Verim (MPP)

Degerleri
Faktorler 1.Grup 2.Grup 3.Grup Genel
Y Uriin G.0. 6752.97 22042.46 49935.95 10268.19
X1 G.0. 14285.08 47442.99 115726.35 21986.62
(Tohum) MLV. 0.31 017 0.23 0.31
X2 G.0. 727.84 2425.74 5747.08 1108.62
(Gubre) M.V. 0.97 1.09 3.34 1.35
X3 G.0. 4520.66 15038.52 35308.99 6921.74
(Tar. Miic. llaci) M.V. 0.18 0.22 0.12 0.17
Xa G.0. 522.93 534.53 536.10 526.69
(Yagis) M.V. -1.01 -3.79 13.13 111
Xs G.0. 283.81 507.92 1380.38 249.13
(Isguict) M.V. 1.90 7.64 0.65 3.13

G.0.: Geometrik Ortalama, M.V.: Marjinal Verim
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Yaghk aygicegi Uretiminde kullanilan
tohum igcin marjinal verim degeri isletmeler
geneline gore 0.31 kg olup, bu deger sirasiyla glibre
icin 1.35 kg, tarimsal micadele ilaci i¢in 0.17 kg,
isglicli icin de 3.13 kg dizeyindedir. Yagis icin bu
deger elastikiyet katsayisina paralel olarak -1,11
olup negatif karakter tagimaktadir. Zira yapilan
incelemede arastirma bdlgesine Gretim déneminde
yaglik aygicegi icin gerekli olan yagis miktarindan
¢ok daha fazla yagis distuginu, bazi alanlarda sel
seklinde yagis oldugu meteoroloji kayitlarindan
anlasiimistir. Bazi isletmeler ise ayni alanda ikinci
defa toprak hazirligi, tohum ekimi, ve glbreleme
yapmak durumunda kalmislardir.

Uretimde kullanilan faktérlerin marijinal
etkinlik katsayilari bu girdilerin Uretimde agiri,

optimum ya da az olarak kullanildigini bariz bir
sekilde agiklamaktadir. Zira bir faktdriin marjinal
etkinlik katsayisinin 1'in altinda olmasi (MM>MR)
bu girdinin asiri, 1’e esit olmasi (MM=MR)optimum
dizeyde kullanimi, 1'in Gzerinde olmasi ise
(MR>MM) az kullanildigini géstermektedir (Cizelge
7). Diger bir ifade ile; herhangi bir Uretim
faktoéruniin marjinal maliyeti o faktérin marjinal
gelirinden yiksekse azaltilmali, marjinal geliri
marjinal maliyetine esitse optimum kullanima
ulasildigi, marjinal geliri marjinal maliyetinden
yiksek ise o faktoriin optimum kaynak bilesimine
ulasilabilmesi icin artirlmasi gerektigini isaret
etmektedir.

Cizelge 7. Uretim Fonksiyonlarina iliskin Uretim Faktérlerinin Marjinal Uriin Degerleri (MPV), Faktér Fiyatlari
(FP) ve Faktorlerin Marjinal Etkinlik Katsayilari (MEC) *

Faktorler Marjinal 1.Grup 2.Grup 3.Grup Genel
Gostergeler

X1 MPV 0.14 0.08 0.11 0.14

(Tohum) MC/FP 5.50 5.50 5.50 5.50

MEC 0.03 0.01 0.02 0.03

X2 MPV 0.45 0.50 1.53 0.62

(Giibre) MC/FP 0.60 0.60 0.60 0.60

MEC 0.75 0.83 2.55 1.03

X3 MPV 0.08 0.10 0.06 0.08

(ilac) MC/FP 2.60 2.60 2.60 2.60

MEC 0.03 0.04 0.02 0.03

Xs MPV 0.88 3.51 0.30 1.44

(Isgtct) MC/FP 1.68 1.68 1.68 1.68

MEC 0.52 2.09 0.18 0.86

*: Faktdr Fiyatlari: Uriin fiyat 0,64 USD/kg, tohum 5,5 USD/da, giibre 0,60 USD/kg, zirai miicadele ilaci 2,6 USD/da, isgiicii

1,68 USD/kg olarak dikkate alinmistir.

Marjinal etkinlik katsayisi her faktoriin
marjinal Urin degerinin faktor fiyatina bulunmasi
ile elde edilmektedir. isletme geneli dikkate
alindiginda; yaglk aycicegi Uretiminde tohum ve
tarimsal mucadele ilaci girdilerinin (0.03) fazla
kullanildigi, gtibre girdisinin optimum (1.03), isglict

girdisinin  optimuma yakin (0.86) dlzeyde
kullanildigi anlagilmaktadir.
isletme  biyiklik  gruplarina  goére

degerlendirme vyapildiginda; tohum ve tarimsal
miicadele ilacinin tiim gruplarda asiri kullanildigi ve
azaltilmasi gerektigi; gilbrenin birinci ve ikinci
grupta fazla kullanildigl, UGglincli grupta ise az
kullanildigi ve artirilmasi gerektigi; isglicliniin ise
birinci ve Uglinci grupta asin kullanildigi ve
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azaltilmasi gerektigi, ikinci grupta ise az kullanildigi
ve artiriimasi gerektigi gérilmektedir. Konu ile ilgili
olarak vyapilan diger arastirma bulgulari altta
verilmistir.

Glngoér ve Semerci (1999) tarafindan
arastirma alaninda yer alan Tekirdag ilinde 1997
yilinda yiritilen arastirmada veriler 100 tarim
isletmesinden elde edilmistir. Arastirmada yaglik
ayciceginde girdi-cikti analizi Gretim fonksiyonu
kullanilarak yapilmistir. Tahmin denkleminde yaglik
aycicegi Uretim degeri bagimsiz degisken, parsel
sayisi, tohum bedeli, glibre bedeli, tarimsal ilag
bedeli, Ureticilerin egitim siresi, Uretimde
kullanilan traktorin beygir glicli ve ¢apalama sayisi
degiskenleri de bagimsiz degisken olarak vyer
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almisgtir. Denklemde tohum bedeli ve gibre bedeli
degiskenleri istatistiki agidan énemli bulunmusgtur.
Yapilan verimlilik analizlerine esas olusturulan
denklemin  c¢oklu belirleme (determinasyon)
katsayisi (R?) 0.94, DW: 2.12 olup, tahmin
denkleminde yer alan 7 degiskenin elastikiyet
katsayilari toplaminin (2Bi:1.03) Olgege sabit getiri
sagladigl belirlenmistir. Denklemde yer alan giibre
bedeli ve c¢apalama degiskenlerine ait Marjinal
Etkinlik Katsayisi degeri 1’'in Uzerinde olup, bu
deger tohum bedeli ve tarimsal miicadele ilaci
degiskenleri icin 1'in altinda hesaplanmistir. Yaghk
aycicegi Uretim degeri Uzerinde en fazla etkiye
sahip faktorler ise tohum ve giibre bedeli olarak
tespit edilmistir.

Oguz ve Altintas (2002) tarafindan
Tirkiye’nin  Kirikkale ilinde vyapilan arastirmada
yaglik aycicegi Uretim miktari bagimsiz degisken;
Uretim alani, tohum masrafi, saf azot miktari, saf
fosfor miktari, capalama sayisi ve toprak hazirlig
masraflarina iliskin degiskenler de bagimh degisken
olarak  kullanilmigtir.  Cobb-Douglas  retim
fonksiyonu yardimiyla yaghk aygigegi Uretiminde
girdi-cgikti iliskileri arastirilmis ve degiskenlere ait
etkinlik  katsayilari hesaplanmistir. Calismada
tahmin fonksiyonunun (R?) degeri 0.88, DW: 1.43,
elastikiyet katsayilari toplami (2Bi) ise 1.15 olarak
hesaplanmistir. Tahmin denkleminde yer alan saf
azot ve toprak hazirhg degiskenlerine ait etkinlik
katsayilari negatif karakterli olarak bulunmus,
Uretim alani ve tohum masrafi degiskenlerinin
etkinlik katsayilari 1’in Uzerinde hesaplanmistir.
Analiz  sonuglarina  gore;  vyaglik  aygicegi
yetistiriciliginde ekim alani ve tohum masraflari
yetersiz, toprak hazirligi masraflari ise ekonomik
seviyeden daha yuksek diizeyde bulunmustur.

Semerci ve Suzer (2006) tarafindan
arastirma alani olan Trakya’da yer alan Edirne,
Kirklareli ve  Tekirdag illerinde  yiritllen
arastirmada yaglik aycicegi Uretiminde girdi-gikti
analizi Gretim fonksiyonu kullanilarak yapilmistir.
Tahmin denkleminde yaglik aygicegi liretim degeri
bagimli degisken; arazi kira degeri, tohum bedeli,
kimyevi glibre bedeli, zirai ilag bedeli ve ¢apalama
bedeline iliskin faktorler de bagimli degisken olarak
yer almistir. Fonksiyonda yer alan giibre bedeli
degiskeninin elastikiyet katsayisi negatif karakterli
olup, arazi kira degeri ve tohum bedeli faktorleri
istatistiki acidan ©6nemli bulunmustur. Yapilan
verimlilik analizlerine esas olusturulan denklemin
coklu belirleme (determinasyon) katsayisi (R?)
0.918, DW: 1.66 olup, tahmin denkleminde yer
alan 5 degiskenin elastikiyet katsayilari toplaminin
(2Bi: 0,989) sabite yakin oOlcege getiri sagladig
belirlenmistir. Tahmin denkleminde vyer alan
degiskenlerin tamaminin Marjinal Etkinlik Katsayisi
(MEC) 1’in altinda olup, bu girdilerin asiri diizeyde
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kullanildigini  gostermektedir. Yaglik aygigegi
Uretim degeri Uzerinde en fazla etkiye sahip
faktorler ise arazi kira degeri ve tohum bedeli
olarak belirlenmistir.

MousaviAvval ve ark. (2011) tarafindan
iran’da yapilan arastirmada elde edilen denklemde
aycicegi Uretim miktari bagimh degisken; isgiici,
alet-ekipman, tarimsal micadele ilaci, kimyevi
glibre, hayvan gibresi, tohum, sulama ve arazi
faktorleri ise bagimsi degisken olarak yer almistir.
Tahmin denklemine ait (R?) degeri 0.95, DW: 1.56
olup, yaghk aygiceginin fayda/maliyet orani 1.13 ve
verimlilik degeri (kg/USD) ise 1.98 olarak
hesaplanmistir. Fonksiyonda yer alan
degiskenlerden hayvan gibresi, tohum ve arazi
hari¢ diger degiskenler istatistiki agidan ©6nemli
bulunmustur. Calismada sulama, alet-ekipman ve
kimyasal glbre degiskenlerinin marjinal verim
degerinin en yiiksek dizeyde oldugu tespit
edilmistir. Calismada aygicegi Uretiminde sulama,
makine masraflari ve glbre degiskenleri igin
marjinal verim degerleri sirasiyla 0.62 kg, 0.28 kg
ve 0.12 kg olarak belirlenmistir. Tohum ve giftlik
glibresine ait Marjinal verim degeri negatif
degerlikli oldugu icin bu girdilerin aygigegi Uretimini
olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Irugu ve ark (2017) tarafindan 2012 yilinda
Hindistan’da yapilan arastirmada yaglik aygicegi
Uretim miktari bagiml degisken olarak kullaniimig
ve Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu yardimiyla
Uretimde girdi-gikti iliskileri incelenmis,
degiskenlere ait etkinlik katsayilari hesaplanmistir.
Calismada tahmin fonksiyonunun (R?) degeri 0.65,
elastikiyet katsayilari toplami (ZBi) 2.12 olarak
hesaplanmistir. Tahmin denkleminde yer alan 7
degiskenin tamami istatistiki acidan 6nemli
bulunmus olup, faktorler icinde elastikiyet katsayisi
en yiksek Uretim faktori 1.16 ile tohum masrafi
olarak tespit edilmistir. Tahmin denkleminde yer
alan alet-makine ve zirai mucadele ilac
degiskenleri hari¢ olmak Uzere diger degiskenlerin
tamaminin marjinal verim degeri ve marjinal
etkinlik katsayilari 1’in (izerinde bulunmustur.

Sonawane ve ark. (2019) tarafindan
Hindistan’da yapilan arastirmada bagimli degisken
olarak kullanilan aygicegi Uretim miktari Uzerine;
insan isglcl ve sigir ceki, ciftlik giibresi, kimyasal
glbre (azot, fosfor ve potasyum), zirai micadele
ilaci, sulama sayisi ve benimseme indeksi
degiskenlerinin etkisi ekonometrik analiz yapilarak
incelenmistir. Elde edilen tahmin denkleminin (R?)
degeri 0.61 olarak hesaplanmistir. Denklemde
isglicli, Fosfor ve Teknoloji benimseme endeksi %1
dizeyinde anlamh bulunmustur. Denklemde sigir
cekiglicii ve sulama sayisi degiskenlerinin etkinlik
katsayilarini negatif oldugu ve Ulretimi olumsuz
yonde etkiledigi belirlenmistir. Denklemde yer alan
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insan isgucu, ciftlik glbresi, fosfor ve benimseme
indeksi degiskenleri istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur.

Yapilan galismalarda elde edilen bulgular
farkhihk gosterebilmektedir. Yaghk aycicegi Greten
her tlkenin ve her tarim isletmesinin kendine gére
bazi  6zel sartlann  bulunmaktadir.  Ornegin
Tirkiye’de yaglik aygicegi tiretim alanlarinda giftlik
gubresi ve hayvan cekiglici kullanilmamaktadir.
Bazi ulkelerde yapilan galismalarda bu faktérlerin
Uretim miktari Uzerine etkisi yilksek dizeyde
¢ikabilmektedir. Diger c¢alismalarla birlikte bu
arastirmada da yaglik aygicegi liretiminde tohum,
glibre, tarimsal micadele ilact ve isglci
faktorlerinin istatistiki agidan 6nemli oldugu ve
Uretim  miktarini  olumlu  ybdnde etkiledigi
anlasiimaktadir. Ancak faktorlerin etkin
kullanilabilmesi icin her kullanilan girdinin son

biriminin  toplam Uretime sagladigi katkinin
(marjinal verim) parasal degerinin (marjinal verim
degeri) o girdiye ait firsat maliyetinin (faktor
maliyetine) parasal degerine esit ya da blyik bir
degere sahip olmasi gerekmektedir. Ancak bu
sekilde kullanilan Gretim faktoriiniin etkin bir
sekilde kullanilabildigini séylenebilir.

Yaglk Aygiceginde Uretim Maliyeti

Arastirma alanindaki incelenen
isletmelerde yaklasik 5350 ha alanda 9490
civarinda yaglk aycicegi Uretimi gerceklestirilmistir.
isletme geneli dikkate alindiginda ortalama verim
degerinin 1773 kg ha?' oldugu anlasilmaktadir.
Tarim isletmelerin yaglik aygigegi Uretimi igin
kullanmis olduklari girdiler isletme buyiklukleri
dikkate alinarak hem toplam hem de ha bazinda
verilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. incelenen isletmelere Ait Uretim ve Girdi Kullanim Bilgileri

Kriterler isletme Biiyiiklik Gruplar
1. Grup 2.Grup 3.Grup Genel

isletme Sayis 391 131 49 571
Uretim Alani (ha) 1808.35 1686.50 1856.40 5351.25
Uretim Miktari (ton-toplam) 3282.98 3064.89 3139.20 9487.07
Verim (kg ha'?) 1815.46 1817.31 1691.01 1772.87
Uretim Faktorleri

Tohum (kg-toplam) 6713.23 6390.14 7314.24 20417.61
Tohum (gram ha'l) 3710.00 3789.00 3940.02 3815.00
Glbre (kg-toplam) 352386.10 337097.95 363650.00 1051134.05
Gubre (kg/ha) 194.87 199.88 195.89 196.43
Zirai ilag (It-toplam) 2438.06 2253.07 2335.84 6994.61
Zirai ilag (gram-cc/ha) 1350.00 1335.94 1258.26 1307.10
Yagis (mm) 524.65 537.87 540.34 529.03
isgiicii (toplam) 94974.67 84001.32 85680.81 264656.81
isgiicii (saat/ha) 52.52 49.81 46.15 49.46
Mazot (It-toplam) 181278.15 169391.00 174404.00 525073.15
Mazot (It/ha) 100.25 100.44 93.95 98.12
Arazi Kira Degeri (USD ha’) 509973.29 462109.03 532400.81 1504483.12
Arazi Kira Degeri (USD ha’) 282.01 274.00 286.79 281.15
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Cizelge 9. Yaglik Ayciceginde isletme Biyiikliiklerine Gére Uriin Maliyeti (USD/ha)

Kriterler isletme Buyiklik Gruplari

Degisen Masraflar 1.Grup 2.Grup 3.Grup
Tohum (USD ha) 68.15 69.60 72.38
Giibre (USD ha') 116.92 119.93 117.53
ilac (USD ha't) 23.31 23.06 21.73
isgtici* (USD ha'l) 88.23 83.68 77.53
Mazot* (USD ha™) 182.46 182.80 170.99
Hasat (USD ha?) 66.11 65.03 65.57
Toplam (USD ha') 545.19 544.10 525.73
Sermaye faiz (7%) 38.16 38.09 36.80
Degisen masraflar toplami (USD ha™) 583.35 582.19 562.53
Sabit Masraflar

Arazi kirasi (USD ha?) 282.10 274.00 286.79
Yonetim gideri (3%) 17.50 17.47 16.88
Toplam 299.60 291.47 303.67
Uretim Masrafi (USD ha') 882.95 873.66 866.20
Uretim Masrafi (USD ha?) 48.63 48.07 51.22
Uretim miktari (kg ha) 1815.46 1817.31 1691.01
Price (including premium support USD kg?) 0.64 0.64 0.64
Uretim degeri (USD ha™) 1161.89 1163.08 1082.25
Briit Kar (USD ha') 578.55 580.89 519.72
Briit Kar (USD ha™) / Uretim degeri (USD ha™) * 100 49.79 49.94 48.02
Mutlak (Net) Kar (USD ha') 278.95 289.42 216.05
Nispi Kar (Fayda/Masraf Orani) 1.32 1.33 1.25

(*): Arastirmada mazot kullanimi ve isgiicii masraf unsurlarinin hesaplanmasinda; toprak hazirhdi, ekim, ilaglama,
glibreleme, capalama gibi kiiltiirel islemlerin tamami dikkate alinmistir.
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isletme gruplan incelendiginde toplam
deger olarak Uretim alani ve uretim miktarinin
dengeli bir sekilde dagildigi gériilmekte olup, birim
alandan elde edilen yaglik aygicegi veriminin en
yiksek (1817 kg hal) orta buyiklikte yer alan
2.gruptaki isletmelerden, en dusik degerin ise
(1691 kg hal) biyiik isletmelerin yer aldigi 3.
gruptaki isletmeler oldugu anlagilmaktadir. Birim
alana en yiksek tohum kullanimi 3. Guptaki
isletmeler igin gecerlidir. Bununla birlikte 3.grupta
yer alan isletmeler birim alana en az gilbre, zirai
ilag, isglici, mazot ve arazi kira dgerine sahip
isletmelerdir. Buna paralel olarak bu isletmelerden
elde edilen verim degeri de diger isletme
gruplarina gore daha dusik diizeyde kalmaktadir.

incelenen isletmelerde yaghk aycicegi
Uretiminin isletme buyukliklerine gore maliyet
bilgileri Cizelge 9’da verilmistir. isletmelerin geneli
dikkate alindiginda degisen masraf unsurlarinin
574.89 USD ha olup, en diisiik deger (562.53 USD
ha?) buyik isletmelerin bulundugu 3.gruba aittir.
Sabit masraf unsuru ise 298.40 USD ha olup, en
distk deger orta blyiklikte yer alan 2.gruptaki
isletmelere aittir. isletmelerin geneli dikkate
alindiginda yaglik aygicegi Uretim maliyeti 873.29
USD haVdir ve en disiik maliyet alan basina
866.20 USD haile 3.grup, kg basina ise 0.48 USD
ile 2.gruptaki isletmelere aittir (Cizelge 9).

Yaglik ayciceginin Uretim degeri
hesaplanirken Griiniin satis fiyatina fark destegi
(Premium support) de eklenmistir. isletmelerin
geneli baglaminda yaglik ayciceginin Gretim degeri
1134.64 USD ha olup, Briit kar 559.74 USD ha,
Net Kar 261.35 USD ha? olarak hesaplanmistir.
Uretim degeri ortalamasi (1163.08 USD ha™), Briit
Kar degeri ortalamasi (580.89 USD ha) ve Net Kar
degeri ortalamasi (289.42 USD hal) en yiiksek
isletmeler 2.gruptaki isletmelerdir. isletmelerin
ortalamasi baz alindiginda briat kar degerinin
Uretim degerine orani %49.33, Nispi Kar degeri ise
1.30 olarak hesaplanmistir. Fayda/Masraf orani en
duslik isletme grubu 1.25 ile 3.grup, en ylksek grup
ise 1.33 ile 2.gruptaki isletmeler olusturmustur.
Yaghk aycicegi Uretiminde Uriin maliyetinin tespit
edilmesinde yonelik olarak ylritilen arastirmalara
ait bulgular altta 6zet olarak verilmistir.

Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitlist-
TEAE- (2001) tarafindan Tuarkiye'nin  Trakya
kesiminde vyapilan ¢alismada aycicegi maliyet

unsurlarinin  %31.18’ini tarla kiras;, %30.97’sini
toprak hazirlama, %29.50’sini bakim isleri ve
%8.35'ini  de hasat ve harman giderlerinin
olusturdugu tespit edilmistir. Bayramoglu ve ark.
(2005) tarafindan vyapilan arastirmada aycicegi
Uretiminde degisen masraflarin payr %42.10 ve
sabit masraflarin payr %57.90, nispi kari ise 1.38 TL
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olarak hesaplanmistir. Yapilan bir bagka
arastirmada ise baslica tarla Urlnlerinin Uretim
maliyeti ve pazarlama vyapilari incelenmis olup,
yaglik ayciceginin brit kari 188.81 TL da™, nispi kari
ise 1.34 olarak hesaplanmistir. Ayni calismada
aycicegi Uretiminde incelenen isletmelerde Uretim
masraflarinin -~ %51.70’ini  degisen  masraflar,
%48.30’unu ise sabit masraflarin  olusturdugu
hesaplanmistir (Alemdar ve ark., 2014).

MousaviAvval ve ark. (2011) tarafindan
yapilan c¢alismada aygicegi Uretiminde girdi
maliyetleri ile verim arasindaki iliski fonksiyonel
analiz yardimiyla belirlenmistir. Arastirma alaninda
1626.51 kg ha verim icin; Uretim degeri 927.11
USD ha’, iirtin maliyeti 822.57 USD ha’, net kar
104.54 USD ha ve fayda / masraf orani 1.98 olarak
hesaplanmistir. Calismada isglici ve makine
girdilerinin maliyette en vyiksek paya sahip
oldugunu ortaya koymustur. Uzundumlu ve Topgu (
2012) tarafundan ydratilen diger bir calismada ise
cerezlik aycicegi degisen masraflarin payr %73
olarak saptanmis olup, degisen faktorlerden en ¢ok
glibre, tohum ve sulama suyu kullanildigi sonucuna
varilmigtir

Unakitan ve Aydin (2018) tarafindan
Tarkiye'nin Tekirdag ilinde yurutiilen arastirmada
yaghk aycicegi lretiminde birim alana kullanilan
girdilerin miktari verilerek triiniin ekonomik analizi
yapiimistir. Arastirmada 1530 kg ha? verim igin;
Uretim degeri 1132.0 USD ha’, degisen masraflar
483.75 USD ha?, sabit masraflar 622.38 USD ha™
olmak Uzere Uretim maliyeti 1106.13 USD ha’
olarak hesaplanmistir. Calismada yaglik ayciceginin
briit kari 648.45 USD ha?, Net Kar degeri 26.07
USD ha?, fayda/masraf orani ise 1.20 olarak
hesaplanmistir.  Dalchiavon ve ark. (2019)
tarafindan Brezilya’da yapilan bir arastirmada 2018
yili Grind  aygicegi maliyeti 1457.01 RS ha’,
girdilerin parasal degeri ise 1023.07 RS ha™ olarak
belirlenmistir.

Kuru sartlarda yaglik aycicegi ile ilgili
Kirklareli ilinde vyapilan c¢alismada 2017/2018
Uretim déneminde briit kar 3064.90 TL ha, net kar
1701.30 TL ha?l, nispi kar 1.45 TL olarak
belirlenmistir (Semerci, 2019a). Ayni donemde yine
kuru sartlarda yaghk aygicegi ile ilgili olarak
Tekirdag ilinde yapilan galismada briit kar 781.30
USD ha’, net kar 415.70 USD ha™, nispi kar 1.43 TL
olarak belirlenmistir (Semerci, 2019b). Baska bir
bolgede yapilan galismada ise yaglk ayciceginde
nispi kar degeri 1,028 TL da™* olarak hesaplanmistir
(Yuksek, 2019).

Digmeci ve Celik (2020) tarafindan
Tirkiye’de Konya ilinde yapilan galismada 2018-
2019 doneminde 62 tarim isletmesinden elde
edilen veriler kullanilarak yaglk aycicegi Gretiminin
ekonomik analizi yapilmistir. Calismada 4502.1 kg
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ha? verim icin; degisen masraflar 4102.30 TL, sabit
masraflar ise 3553.10 TL olarak belirlenmistir.
incelenen isletmelerde vyaglik aygicegi retim
degeri 10745.00 TL hal, briit kar 6642.70 TL ha,
net kar 3089.60 TL ha* olarak hesaplanmistir. Briit
kar orani %61.82, net kar orani ise %28.75 olarak
saptanmistir. Elde edilen GSUD iginde briit kar
orani  isletme  buyukliklerine  goére  artis
gostermekte olup, isletme bulylklik gruplarinda
%59.94 ile %64.27 arasinda degismekte olup,
isletmeler ortalamasinda %61.82’dir. isletmeler
ortalamasinda 1 kg yaglik aygiceginin maliyeti 1.70
TL iken, net kari 0.69 TL'dir. Yaglk aygicegi igin
yapilan 1 TUlik girdi degerine karsilk elde edilen
¢ikti degerini ifade eden nispi kar ise birinci
gruptaki isletmelerde 1.26 TL, ikinci gruptaki
isletmelerde  1.39 TL, (glnct tabakadaki
isletmelerde 1.59 TL ve isletmeler ortalamasinda
ise 1.40 TL olarak belirlenmistir. Arastirmada;
isletme buyukliglh arttikgca dekara disen sabit
masraflar ve degisen masraflarin  azaldigi,
masraflardaki bu farklilasmaya ragmen isletme
buyuklik gruplarinda verimde ¢ok ©6nemli bir
degisiklik olmadigi tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore karhhk oranlarinin isletme buyuklik gruplarina
gore artis gosterdigi belirlenmistir.

Nategh ve ark. (2020) tarafindan iran’da
yapilan bir arastirmada 2114.30 kg ha* verim icin;
toplam maliyeti 755.63 USD ha?, brit degeri
sirastyla 958.04 USD hal olarak hesaplanmistir.
Uriin maliyetinde sabit maliyetin %52, degisken
maliyet unsurlarinin da %48 oraninda pay aldigi
belirlenmistir. Aycicegi Uretimi icin Fayda-Maliyet
orani 2.62, verimlilik (kg/USD) 3.28 olarak tespit
edilmistir.

Bu calismada tespit edilen yaglk aygicegi
Uretim degeri, degisen masraflar, sabit masraflar,
toplam uretim masrafi yaninda Uriine ait brit kar
ve net kar degeri ile nispi kar degerleri diger
arastirma  bulgulari  karsilastirildiginda  bazi
konularda paralelik bazi konularda ise farklilik
gosterdigi gorilmektedir.

Turkiye'de yaglhk aygicegi tretimine mazot
ve glbre destegi yaninda fark (prim) destegi
uygulanmaktadir. Bu nedenle ¢alismada incelenen
isletmelerde Uretilen yaglk aygiceginin (lretim
degeri hesaplanirken kg basina Urln satis fiyatina
prim destegi de eklenmistir. Bununla birlikte yaghk
aycicegi Ureten isletmelerin kullanmis olduklari
girdi miktarlart ve girdi fiyatlari da hem (lke
icindeki iller arasinda hem de Ulkeden (lkeye
degisiklik gosterebilmektedir. Genel olarak
degerlendirme  vyapildiginda  yaghk  aygicegi
Uretiminde hem bu arastirmada hem de diger
arastirmalarda elde edilen bulgular isletmelerin
yapisal ozellikleri ve isletmelerde uygulanan {retim
teknikleri yaninda dlkelerin bu Grine uygulamis
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olduklari desteklere bagl olarak retim degeri
yaninda Urlinin masrafi ile brat kar ve net kar
degerini olumlu ya da olumsuz yonde etkiledigi
soylenebilir.

Sonug ve Oneriler

Son yillarda  ekonomiyi  olusturan
sektorlerde isletmecilik baglaminda verimlilik ve
kaynaklarin etkin kullanimi  kavramlari gittikce
onem kazanmaya baslamistir. Tarim sektoriinde de
Uretim faaliyetlerinde kullanilan girdilerin etkinlik
dizeylerinin  belirlenmesi  lizerine  yuritulen
calismalarda artis gozlenmektedir. Zira, tarimsal
Uretimde girdilerin ekonomik etkinlik dlzeyine
uygun olarak kullanilmasi Griinden elde edilen
verim yaninda bu Uriintin maliyetinin azaltiimasi ve
karlilk  duzeyinin  artirlmasinda  6nemli  rol
oynamaktadir. Turkiye’nin 6nemli yagl tohum
Uretim merkezlerinden birini olusturan Trakya
Bolgesinde ydlrutilen bu arastirmada isletme
blylkligli bazinda; yaglk aygicegi Uretiminde
kullanilan girdiler ile Gretim miktari arasindaki
iliskiler incelenmis ve urin geliri yaninda drin
maliyeti, brit kar ve net kar degeri lizerine etkileri
ortaya konulmaya galisiimistir.

Arastirma kapsaminda incelenen
isletmelerde yaklasik 5350 ha alanda 9490 ton
civarinda vyaglik aycicegi Uretilmis ve ortalama
verim degeri ise 1773 kg ha'! olarak
gerceklesmistir. Isletmelerden elde edilen veriler
yardimiyla yaghk aycicegi Uretimine iliskin
denklemdeki  bagimsiz  degiskenler  {retim
miktarindaki  degisimlerin  yaklagik ~ %91’ini
aciklamaktadir. isletmelerin hem geneline hem de
isletme bulyuklik gruplarina gore elde edilen
fonksiyonlarda yer alan degiskenlerin tamami
istatistiki acidan o6nemli bulunmustur. Yaglik
aycicegi Ureten isletmelerin Uretimde kullanmis
olduklari faktorlerin elastikiyet katsayilari toplami
(3bi) 1’in altinda olup, bu durum yaglk aygicegi
Uretiminde Olcege azalan getirinin  varhgini
gostermektedir.  Yaglhk aygicegi  Uretiminde
kullanilan tohumun marjinal verim degeri 0.31 kg
olup, bu deger glibrede 1.35 kg, tarimsal miicadele
ilacinda 0.17 kg ve isglicinde 3.13 kg
seviyesindedir. isletme geneli dikkate alindiginda
optimum girdi kullanim kuralina gore; yaglik
aycicegi Uretiminde tohum ve tarimsal micadele
ilaci girdilerinin (0.03) fazla kullanildigi, glbre
girdisinin optimum diizeyde (1.03), isglicli girdisinin
ise optimuma yakin (0.86) dizeyde kullanildigi
sonucuna varimistir.

isletme  biyiklik gruplari  dikkate
alindiginda; tohum ve tarimsal muicadele ilacinin
tim isletmelerde asiri kullanildigi ve azaltiimasi
gerektigi; glbrenin kigik ve orta buylklukteki
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isletmelerde fazla kullanildigl, biliylk isletmelerde
ise az kullanildig ve artirilmasi gerektigi; isgliciiniin
ise kuguk ve buyik isletmelerde asiri kullanildigi ve

azaltilmasi gerektigi, orta bayuklukteki
isletmelerde ise az kullanildigi ve artiriimasi
gerektigi kanaatine variimistir.

incelenen isletmelerde yaglk aycicegi

retim maliyeti 873.29 USD ha! olup, iretim alani
bagina en disiik maliyet 866.20 USD ha ile biyik
isletmelerde, ton bagina maliyet ise 480USD ile
orta biyuklukteki isletmelerden elde edilmistir.
isletmelerin genel ortalamasina goére; yaglk
ayciceginin Uretim degeri 1134.64 USD ha™ olup,
Briit kar 559.74 USD ha, Net Kar 261.35 USD ha™
olarak tespit edilmistir. Yapilan arastirmada orta
blyiklikte yer alan isletmeler Gretim degeri, brit
kar degeri ve net kar degeri bakimindan en yiksek
degere sahip isletmelerdir. Diger bir ifade ile yaglik
aycicegi Uretimini en karl dizeyde gerceklestiren
isletmeler orta blytklukteki isletmelerdir. Zira bu
isletmelerde nispi kar (Fayda/Masraf orani) 1.33 ile
en yiksek degere sahiptir.

Calismada, incelenen isletmelerde yaghk
aygicegi Uretiminde artis saglanabilmesi igin
mutlaka Uretim faktérlerinin verimli ve etkin bir
sekilde (optimum seviyede) kullanilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Bu durumu saglayabilmek icin
oncelikle aygicegi lretimine yonelik olarak
Ureticilere teknik egitim verilmelidir. Ayrica yaghk
ayciceginden daha yiiksek verim alabilmek igin
Uretimin sulu sartlarda yapilmasi blyiik 6nem arz
etmektedir. Bununla birlikte; yaglk aygicegi tGreten
isletmelere verilen desteklerin (mazot ve giibre
destegi, fark destegi, yag oranindaki her %1’lik
artisa verilen prim vb.) gliniimiiz sartlarina uygun
olarak diizenlenmesi arastirma alaninda bu faaliyet
dalini daha karli hale getirmis olacaktir.

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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Abstract

Reniform nematodes (Rotylenchulus spp.) have been reported to be associated with a large number of
important products all over the world, ranging from important cereals, vegetables and ornamental plants. In
this study, morphologic and molecular characters were used to idetify Rotylenchulus population obtained from
a soybean field in Adana province of Turkey. Nematodes were extracted from the soil using a modified
baermann funnel method. The morphological characters and morphometrics of male and immature females
were examined and compared with previous studies. For molecular characterisation, DNA was extracted from
immature females and the D2-D3 expansion region of the 28S rRNA gene was amplified using primer pair D2A
(5ACA AGTACCGTGAGGGAAAGTTG 3') and D3B (5 TCGGAAGGAACCAGCTACTA 3'). PCR product (780 bp) was
sequenced and then compared with sequences of Rotylenchulus species available in the GenBank database.
The result obtained from morphologic and molecular studies showed that the reniform nematode population
was Rotylenchulus borealis.

Key words: Rotylenchulus borealis, soybean, Reniform nematodes, D2A, D3B.

Rotylenchulus borealis Loof and Oostenbrink, 1962’in morfolojik ve molekiiler
Karekterizasyonu

Oz

Reniform nematodlarin (Rotylenchulus spp.), tim dinyada hububattan sebze ve sis bitkilerine kadar
birgok 6nemli Urtinlerle iligkili oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismada, Adana ilinde soya fasulyesi tiretimi yapilan
bir alandan alinan toprak orneklerinden elde edilen Rotylenchulus populasyonuna ait bir tiir, morfolojik ve
molekiler yontemler kullanilarak teshis edilmistir. Topraktaki nematodlar, modifiye Baermann huni yontemi
kullanilarak ekstrakte edilmistir. Tur teshisi icin ilk olarak morfolojik ve morfometrik karakterler olgtlmis ve
onceki calismalarla karsilastirilmistir. Molekiler karakter o6zellikleri igin, olgunlasmamis disilerden DNA izole
edilerek ve 285 rRNA geninin D2-D3 genisleme bélgesine ait primer ¢ifti D2A (5
ACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTG 3') ve D3B (5 TCGGAAGGAACCAGCTACTA 3') kullanilarak amplifiye edilmistir.
PCR Grind (780 bp) dizi analizinin ardindan GenBank veri tabaninda bulunan Rotylenchulus tiirlerinin dizileriyle
karsilastirildi.  Calismada morfolojik, morfometrik ve molekiiler olarak incelenen reniform nematod
popilasyonu R. borealis olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Rotylenchulus borealis, Soya fasiilyesi, Reniform nematodes, D2A, D3B.

economically great potential as plant pathogens

Introduction make it especially important (Dasgupta et al.,

Reniform nematodes (Rotylenchulus spp.) 1968). The genus Rotylenchulus comprises 11 valid
are distributed in tropical, subtropical and warm species:  Rotylenchulus borealis, Rotylenchulus
regions (Liskova, 2002; Wang, 2019). Their clavicaudatus, Rotylenchulus eximius,
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Rotylenchulus leptus, Rotylenchulus macrodoratus,
Rotylenchulus macrosoma, Rotylenchulus
macrosomoides, Rotylenchulus parvus,
Rotylenchulus reniformis, Rotylenchulus sacchari,
and Rotylenchulus vitis (Ortiz et al., 2019). Some of
these are distributed worldwide, whereas others
have shown a limited distribution (Van Den Berg et
al., 2016). Rotylenchulus species feed as a semi-
endoparasite on the roots of herbaceous and
woody plants (Fortuner, 1987). Females are
penetrate the root cortex, establish a permanent-
feeding site in the root and become immobile. The
head region remains in the root whereas the
posterior portion protrudes from the root surface
and swells during maturation (Wang, 2019).
Soybean has an important plant in Turkey both as a
nutritional and industrial raw material. More than
100 species of nematodes found in soybean
production areas have been reported (Gava et al.,
2020). Rotylenchulus reniformis is one of the major
pests on both soybean in the southern United
States (Kularathna et al.,, 2019). In Turkey,
Rotylenchulus macrosomus was expressed as a
plant parasitic nematodes found in soybean fields
(Elekcioglu et al., 1994).

Correct identification of plant parasitic
nematodes is important at control of nematode in
agriculture (Devran and So6giit, 2009). High intra-
species variability makes identification of this
nematode group based on morphology a difficult
status (Palomares-Rius et. al., 2018). Therefore, it
is necessary to use molecular identification
(Palomares-Rius et al.,, 2021). Molecular
techniques have been successfully used for the
molecular diagnostics of species of Rotylenchulus
(Palomares-Rius et. al., 2018). In the present study,
morphological and molecular characters were used
to identify Rotylenchulus population obtained from
soybean field in Adana province of Turkey.

Material ve Method
Sampling and Nematode Extraction

A plant parasitic nematode survey was
conducted in December 2020 and March 2021 in a
soybean field in Adana province in Turkey. Soil
samples were collected from the rhizosphere of
the plants using a hand shovel. Soil samples were
taken into plastic bag and transferred to the
laboratory for analysis. Samples were stored in
refrigerator at 4 °C until nematode extraction
process. Nematodes were extracted from 100 cm?
of soil samples with a modified Bearmenn Funnel
method (Hooper, 1986). Extracted nematodes
were examined at 40X magnifications under a
inverted microscope. When examining the
samples, a very dense Rotylenchulus spp. was
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found. To identification of species, morphological
and molecular characters of nematodes were used.

Morphological characterization

Twenty immature female and male were
used for morphometric characters. Nematodes
were transferred to a drop of pure water on a
clean glass slide on the hot plate for 4-6 seconds.
Then, samples were immediately examined for
morphological characters and morphometric
measurements using a camera (Axiocam 105)
mounted on the ZEISS primo-vert Light microscope
at size of 400X. The following characters were
observed and measured from females; body lenght
(L), a (body lenght/maximum body diameter), b
(body lenght/ distance from anterior to base of
esophegal glands), ¢ (body lenght/ tail lenght), ¢’
(tail lenght/ tail diameter at anus), V(% distance of
vulva from anterior), DGO, lip height, lip region
diameter, stylet lenght, stylet knob height, stylet
knob width, excretory pore from anterior end,
distance from anterior to base of esophegal glands,
maximum body diameter, tail lenght, anal body
diameter, vulva to posterior end, vulva to anterior
end (Fig. 1). In addition to these measurements,
spicula lenght and gubernaculum lenght were also
measured for male. Microsoft excel programme
was used to calculate allometrics variables of the
females and males. (Fig 2).

The scanning electron microscope (SEM)
were used to study nematode morphology. First
the nematodes were transferred into vials
containing 1 ml of 0.1 M phosphate buffer pH 7.2
and kept for 1 hour in refrigerater at 6°C. At the
end of the period, 0.3 ml-0.3 ml-0.4 ml 3 times
every 30 minutes, 6% glutaraldehyde was added
and kept at 6°C for 24 hours. Later, the nematodes
were transferred to phosphate buffer. For cleaning
the bodies of nematodes, the petri dish is slightly
shaken and buffer is dripped on them. After the
cleaning process, 2% Osmium tetroxide was added
to cover the nematodes for 12 h at 25°C. After the
waiting process, Osmium tetroxide was taken and
replaced with a phosphate buffer 5 times every 10
minutes. Then, the nematodes were washed in
ethanol series between 10% and 100% and waited
15 minutes at each concentration. It was made
ready for imaging by washing 3 times at 100%
concentration. Anhydrous nematodes were placed
on double-sided carbon conductive tape and
coated with gold (20 nm) Automatic Spray Coating.
All specimens were examined with a Hitachi
SU1510 scanning electron microscope at the
Central Research Laboratory, Ordu University.

Molecular characterization
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The 28S rDNA D2-D3 region of the large
subunit was selected for molecular
characterization. The genomic DNA was extracted
from females according to the procedure of Pagan
et al. (2014). Five specimens were collected into 10
ul of extraction buffer (10 mM Tris HCI, pH 8.8, 1
mM EDTA, 0.1 % Triton X-100 (v/v); 20 mg/ml
Proteinase K) in a 1.5 ml eppendorf tube. Sample
Tablel. Nematode species including genbank
accession numbers and origin used in the
phylogenetic analysis.

Nematode species Accession Country
Numbers

Rotylenchulus borealis ~ MW173974  Netherlands

R. borealis MW173982 Israel

R. borealis MW173973 Netherlands

R. borealis MW173977 lIsrael

R. borealis MK558206  Belgium

R. borealis MW173975 Netherlands

R. borealis MW173970 Netherlands

R. borealis MW173971 Netherlands

R. borealis MW173983 lIsrael

R. borealis MW173976 Netherlands

R. macrosoma KT003748 Spain

R. macrosoma MT084016 Spain

R. macrosoma MTO084017  Serbia

R. macrosoma KT003751 Spain

R. macrosoma MK558208  Ethiopia

R. macrosoma MT775429 India

R. macrosoma KY992794 Greece

R. macrosoma MT084014 Greece

R. macrosoma MT084013 Greece

R. macrosoma KY992800 Greece

R. reniformis KP054111 China

R. reniformis HM131857  China

R. reniformis KP054116 China

R. reniformis HM131853  China

R. reniformis MT160083  China

R. reniformis KJ721978 China

R. reniformis KP054091 China

R. reniformis HM131854  China

R. reniformis HM131871  China

R. reniformis MT328542  China

Xiphinema index HG969307 Hungary

tubes were kept at -20 °C for 1 night. Samples were
ground using a glass capillary tube and incubated
at 56°C for 1 h and subsequently at 95°C for 10
min. Total 25 pl PCR mixture volume was prepared
containing 12,5 ul of DreamTaqg Green Master Mix
(2X) (Thermo Fisher Scientific), 8,5 ul of
DNase/RNase-Free distilled water, 1.5 pl of DNA,
and 1.25 pl of each primer. The obtained mixture
was used for PCR amplification. PCR reaction was
carried out with D2A (5" ACA AGT ACC GTG AGG
GAA AGT TG 3’) and D3B (5" TCG GAA GGA ACC
AGC TAC TA 3°) (De Ley et al., 1999). Thermocycling
was carried out by using master cycler Veriti
(Singapore). The PCR reactions were as follows; 95
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°C for 3 min., followed by 40 cycles of 95 °C for 30s,
50 °C for 60s and 72 °C for 1 min; and a final
extension step of 72 °C for 7 min.

Fragments of DNA were separated by
electrophoresis in 1X Tris Acetate EDTA (TAE)
buffer and 1.5% agarose gel stained with Ethidium
Bromide, visualized using Er-Biyotek GEN-BOX
imagER Fx and photographed. PCR products were
sent to STAB VIDA company in Portugal
(https://www.stabvida.com) for sequence analysis.

In this article, maximum likelihood
methods were used for phylogenetic inference.
The DNA sequences obtained from this study were
edited using Bioedit 7,2,5 programme (Hall, 1999).
Consensus sequences were compared with
selected other Rotylenchulus species sequences
obtained from GenBank (NCBI) database using
BLAST engine search for sequence homology.
Sequences from this study and those retrieved
from the GenBank databases (Table 1) were
aligned with Clustal W for multiple alignments of
32  nucleotide sequences using MEGA 7
programme (Kumar et al.,, 2016). The alignment
was analysed to get the base substitution model
for these sequences. The phylogram was
generated running Maximum Likelihood Model
(ML) with 1000 bootstrap replicates.

Results and Discussion

The Adana population of reniform
nematode studied in this study was identified as R.
borealis by morphologically, morphometrically and
molecularly. In this study, Rotylenchulus borealis
individuals were detected in the rhizosphere of
soybean in high densities (354 nematodes /100
cm? soil). Sipes and Schmitt (2000), reported that
economic threshold for reniform nematode on
pineapple is 310 nematodes /250 cm?soil.
Morphological and molecular characters of
immature females and males obtained from soil
samples were examined.

Morphological characterization

Morphological identification of
Rotylenchulus spp. immature females is important
characteristics such as lip region, stylet, vulva
position and tail (Palomares-Rius et. al., 2018). In
female, lip region conoid-rounded not set off,
finely annulated (Fig. 4C, 4D). Stylet long and well
developed. Stylet knobs rounded, sloping
posteriorly. Excretory pore is situated opposite
middle of isthmus to opposite anterior part of
pharyngeal lobe. Pharyngeal glands overlapping
intestine laterally and mostly ventrally. Lateral field
distinct with three lines (Fig. 4B, 5D). The female
reproductive system is amphidelphic with two
ovary. The vulva situated near the middle of body
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(Fig. 4E). Tail with bluntly rounded terminus, rounded tip (Fig. 5E, 5F, 5G). Gubernaculum and
annulation around terminus prominent (Fig. 4A, spicules well developed, ventrally arcuate (Fig. 5C).

4F). In male, similar to immature female except for
genital system and a more curved posterior part of
body (Fig. 5A, 5B). Tail broadly rounded with

Figure 1. Photomicrograf of Rotylenchulus borealis immature females. A- anterior region (lip, stylet, median
bulb, excretory pore) B- whole body, C- posterior region (vulva, tail).

Figure 2. Photomicrograf of Rotylenchulus borealis males. A- whole body, B-anterior region (lip, stylet,
excretory pore), C- tail (gubernaculum, spicula).
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The morphometric characteristics of R. borealis
male and female in the Turkey soybean population
were studied and measured. Morphometric of the
immature female and male of R. borealis is
reported in Table 2 and 3 for this study. Body
length in females measured 529.8 um. When we
compare this with the study data of the previous
results of Germani (1978), Van Den Berg et al
(2003), Liskova et al. (2002) and Tan and Okten
(2008), it was larger than other measurements.
The stylet length was measured 15.1 pum, it was
shorter than the descriptions 18.3 um reported by
Tan and Okten (2008). However, it was longer than
reported of Germani (1978), Liskova et al. (2002)
and Van Den Berg et al (2003). Vulva was
calculated as 61.0 %. This rate was higher than
previously reported by Tan and Okten (2008).
However it was lower than reported of Germani
(1978), Liskova et al. (2002), Van Den Berg et al.
(2003). Robinson et al. (1997) by; Vulva (%)
between 55 and 66 morphologically confirms that
itis R. borealis.

The excretory pore from anterior end
measured 95.4 um, it was longer than the
descriptions reported by Liskova et al. (2002) and
Van Den Berg et al. (2003). The tail length
measured 46.5 um, it was longer than the
measurements reported by Tan and Okten (2008),
Liskova et al. (2002) and Van Den Berg et al (2003).

Body length in males was 554.2 um. When
we compare this with the study data of the
previous results of Germani (1978), Van Den Berg
et al (2003), Liskova et al. (2002) and Tan and
Okten (2008), it is larger than other
measurements. So et al. (2012) reported that
temperature and food plays an important role in
body size. The stylet length was 11.7 um, it was
similarty by 11.5 pm than the descriptions
reported by Van Den Berg et al (2003) but Germani
(1978) and Liskova et al. (2002) was longer. The
spicula lenght was 25.4 um, it was longer than
Germani (1978), Liskova et al. (2002) and Tan and
Okten (2008).

Molecular characterization

The nematode population analyzed in this
study were identified as R. borealis. according to
molecular study. The PCR amplification of the 28S
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rDNA D2-D3 region of the large subunit of the
nematode popution yielded single fragment of
about 780 bp (Fig. 3). The BLAST analysis of these
sequences from Turkey population revealed 98%
similarity with the GenBank sequences from R.
borealis (Accession no: MW173974.1).

According to phylogenetic analysis, the
evolutionary relationships of the R. borealis shown
in Fig 6. The tree is reconstructed from 31
sequences, out of which 10 sequences belong to
species of R. borealis group, 10 from R. macrosoma
group, 10 from R. reniformis group and Xiphinema
index as out group taxon. Alignment and
phylogenetic analysis of D2-D3 sequences revealed
several clades that were separated by varying
bootstrap support (BS) values in the Maximum
likelihood (ML) analysis.

500 bp---

Figure 3. PCR products of Rotylenchulus borealis
population obtained from soybean field, Turkey
using D2A-D3B primer pairs. M= molecular size
marker (100 bp DNA ladder), Line 1- 4= samples of
R. borealis.
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50.0um

ODUMARAL 15.0kV 12.3mm x4.70k SE ¥ 1I0_6unl"| ODUMARAL 15.0kV 12.4mm x16.0k SE

ODUMARAL 20.0kV 47.2m X6 ! 5.00um M ODUMARAL 15.0kV 12.3mm x4.70k SE

Figure 4. SEM photomicrographs of Rotylenchulus borealis immature female: (A) posterior region; (B) lateral
field in middle body region showing lateral line; (C) anterior region; (D) head region; (E) vulva; (F) tail region.
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ODUMARAL 15.0kV 12.4mm x4.70k SE

ODUMARAL 15.0kV 12.4mm x2.70k SE 20.0um J| ODUMARAL 15.0kV 12.4mm x3.00k SE

,\,,%
Ve

ODUMARAL 15.0kV 12.4mm x7.50k SE 5.00um

Figure 5. SEM photomicrographs of Rotylenchulus borealis male: (A) anterior region; (B) head region; (C) whole
body; (D) lateral field in middle body region showing lateral line; (E) tail region and cloaca; (F) tail region; (G)
tail terminus.
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Rotylenchulus macrosoma igaolate AKS2 - Spain
Rotylenchulus macrosoma isolate AV99 - Serbia
Rotylenchulus macrosoma isolate BAET-2 -Spain
Rotylenchulus borealis isolate A%30- Metherlands
Rotylenchulus borealis isolate AV27 - Metherlands
Rotylenchulus baorealis isolate A28 - Metherlands
Rotylenchulus borealis isolate 193 7 - Belgium
Rotylenchulus barealis isalate A%29- Metherlands
Rotylenchulus barealis isalate A%23 - Netherlands
Rotylenchulus borealis isolate AV25- Netherlands
L— Rotylenchulus macrosoma isolate ST79W-2 - Sapin

Rotylenchulus borealis isolate CZ6 - |srael

I

L— Rotylenchulus bhorealis -Turkey

Rotylenchulus borealis isolate C32 - Israel

Rotylenchulus borealis isolate C45 -Israel

Rotylenchulus =p. 191 7- Ethiopia
Rotylenchulus macrosoma isolate “76- Greece
Fotylenchulus macrosoma isalate AA586 Greece
Fotylenchulus macrosoma isalate AA574 Greece

Rotylenchulus macrosoma isolate vdd- Greece

L Rotylenchulus borealis isolate IARIDELHI J1 - India

I: Rotylenchulus reniformis isolate FJ5 - China
Rotylenchulus reniformis isolate FJ4 - China

Rotylenchulus reniformis isalate FJTW - China
Raotylenchulus renifarmis isalate HM13- China
Raotylenchulus renifarmis isolate FJ5- China
Raotylenchulus renifarmis isolate HM2 - China
Rotylenchulus reniformis isolate CQ18- China
Rotylenchulus reniformis isolate FJd4 - China
Raotylenchulus reniformis isolate NPSCO1 - China

Rotylenchulus reniformis isalate YMHHT - China

0.050

Kiphinema index isolate HUMZ2-Hungary

Figure 6. Maximum likelihood (ML) phylogenetic tree of Rotylenchulus borealis, inferred from D2 expansion
segment of LSU rDNA. The analysis was using 1000 bootstrap replicates. Rotylenchulus borealis (Turkey)
obtained from this study. Xiphinema index sequences were used as out group for the construction of

phylogram.

Rotylenchulus borealis is one of the
important species from reniform nematodes. This
species has been reported from Europen countries;
Estonia, France, Germany, Italy, Spain, Slovak
Republic, Turkey and Netherlands (Dasgupta et al.,
1968; Germershausen and Gunther, 1984; Ryss,
1992; Liskova, 2002; Tan and Okten, 2008).
However it has also been reported in West Africa,
Cameroon, Kenya, Rwanda and South Africa (Van
Den Berg et al., 2003). Until now, R. borealis was
detected on Arachis hypogea, Phaseolus vulgaris,
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Zea mays, Pisum sativum, Solanum tuberosum,
Sorghum bicolar, Ipomoea batatas, Citrus spp.
Cucumis melo, Chenepodium album, Gossypium
hirsulum, Grass spp., Musa cavendishii, Vitis spp.
(Bello, 1972; Germani, 1978; Desgupta et al., 1968;
Loof and Oostenbrink, 1962; Robinson et al., 1997;
Tan and Okten, 2008). However, the nematode
hasn’t been found in soybean-grown areas. Among
the six reniform species identified from different
plants in Turkey, this species was reported for the
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first time on melon (Cucumis melo L.) (Tan and
Okten, 2008).

Conclusion

Soybean production is important for
Turkey and cultivated areas increases especially in
recent years. The important plant parasitic
nematodes have been identified in soybean areas
worldwide, and host selection of the species varies.
The correct diagnosis of nematode species is
essential to choose adequate control methods. It
is also important to distinguish between the
different species of nematodes occurring
associated with a specific crop to make decisions
on appropriate control measures. Therefore,
morphological and molecular characters were used
to identify Rotylenchulus species from a soybean
field in Turkey. All the results confirmed that this
species is R. borealis.
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Oz

Pyrus serikensis (Serik armudu) lilkemizde yetisen endemik bir tirdir. Bu ¢alismada, hiyar, patates ve
elmadaki bitki patojeni olan Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia
solani ve Monillinia fructigena’ya karsi serik armudunun yaprak ve meyve kisimlarindan elde edilen etanol
ekstraktlarinin biyofungisidal aktivitesi arastirilmistir. Bitki ekstraktlarinin biyofungisidal aktiviteleri in vitro
kosullar altinda belirlenmistir. Denemeler 0.1, 0.5, 1, 2, 5 mg/ml'lik ekstrakt dozlari ile gerceklestirilmistir.
Denemede agar petri metodu kullanilmistir. Funguslarin ekstraktlara karsi aktivite degerleri miselyum gelisimi,
miselyum gelisim engellemesi, lethal doz olarak hesaplanmistir. Ekstraktlar, F. oxysporum f.sp. cucumerinum, S.
sclerotiorum ve M. fructigena karsi farkl oranlarda biyofungisidal aktivite gostermelerine karsin R. solani’ye
karsi her hangi bir aktivite géstermedigi saptanmistir. En yiksek etki, yaprak ekstraktinin 5mg/ml’lik dozunda
%100 oraninda miselyal gelisimi engellemesiyle M. fructigena’ya karsi gozlenmistir. Bitki ekstraktlarina karsi en
hassas olan tiriin M. fructigena oldugu belirlenmistir. M. fructigena icin lethal doz (LDso)’un yaprak
ekstraktinda 0.48 mg/ml, meyve ekstraktinda ise 0.72 mg/ml oldugu belirlenmistir. Denemelerde diger
patojenlere karsi da letal doz degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, P. serikensis yaprak ve
meyve ekstraktlarinin, bitki patojenlerinin kontroliinde biyofungisidal etkilere sahip oldugu bulunmustur. Bitki
ekstraktlari ile yapilan galismalar yeni alternatif biyofungisidal maddeler elde etmek agisindan énemlidir.

Anahtar kelimeler: Bitki Ekstraktlari, Antifungal aktivite, Lethal Doz, Pyrus serikensis

Bio-Fungicidal Activity Against Some Plant Pathogens of Endemic Pyrus serikensis Giliner &
Duman Leaf and Fruit Extracts

Abstract

Pyrus serikensis (Serik pear) is an endemic species growing in our country. In this study, the
biofungicidal activity of ethanol extracts obtained from the leaf and fruit parts of serik pear against plant
pathogens (Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani and Monillina
fructigena) on cucumber, potato and apple were investigated. Biofungicide activities of plant extracts were
determined under in vitro conditions. Trials were conducted against the tested plant pathogens with doses of
0.1, 0.5, 1, 2.5 mg/ml. The agar petri dish was used in the experiment. The activity values of the fungi against
the extracts were calculated as mycelium growth, mycelium growth inhibition, lethal dose. Extracts of F.
oxysporum f.sp. cucumerinum, S. sclerotiorum and M. fructigena showed biofungicide activity at different rates
against plant pathogens. However, no activity against the R. solani was observed in the extracts. The highest
effect was against the M. fructigena, with the leaf extract inhibiting mycelial growth by 100% at a dose of 5
mg/ml. The pathogen species most sensitive to plant extracts was determined as M. fructigena. The lethal dose
(LDso) for M. fructigena was calculated as 0.48 mg/ml in leaf extract and 0.72 mg/ml in fruit extract. Lethal dose
against other pathogens was calculated. According to the results obtained, it was found that the leaf and fruit
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extract of P. serikensis had bio-fungicide effects in the control of plant pathogens. Studies with plant extracts
are important in terms of obtaining new alternative bio-fungicides.

Key words: Plant extracts, Antifungal activity, Lethal dose, Pyrus serikensis

Giris
Diinya’da ve Glkemizdeki tarim
alanlarinda, tiikettigimiz sebze ve meyvelerde irin

kayiplarina neden olan ¢ok o©nemli hastalik
etmenleri bulunmaktadir. Bu hastalik
etmenlerinden, Fusarium oxysporum f. sp.

cucumerinum solgunluk hastaligi Diinya’nin birgok
yerinde hiyar  btikilerinde kok ve govde
clrikligine sebep olarak ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Bu patojen hiyar bitkisine
ozellesmistir (Ahn ve ark., 1997; Owen, 1955).
Hiyar yetistirilen alanlarda énemli kayiplara neden
olan  hastaliklardan  birisi de  Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) De Bary ‘un neden oldugu beyaz
clriklik hastaligidir. Bu etmen seralarda bitki
cesidine ve ortam kosullarina bagh olarak yiiksek
diizeyde Uriin kayiplarina neden olmaktadir (Aksay

ve ark., 1991). Monillinia fructigena elma
meyvelerinde mumyalasma hastaligina neden
olarak ve yumusak ve sert cekirdekli meyve

agaclarinda meyvelerin mumyalasarak dalda asil
kalmasi seklinde kendini gostermektedir (Van ve
ark., 2000). Rhizoctonia solani Kihn, kok bogazi
nekrozu ve siyah sigil hastaligina neden olan hem
yumru hem de toprak kaynakli bir fungustur.
Bitkinin stolon ve govde kisminda ¢lriimelere yol
acarak, bitkideki besin maddelerinin diger
organlara tasinmasini engeller, gelisme geriligine
ve verim kayiplarina yol agar. Yine yumru Uzerinde
siyah sigillenme, catlama gibi sekil bozukluklarina
neden olmaktadir (Anonim, 2000).

Tirkiye’de Antalya ilinin Serik ilcesinde
yetisen Pyrus serikensis (Serik armudu) bitkisi
endemik bir armut tdruadar. Halk arasinda ‘Zingit’
veya ‘Gurmut’ olarak adlandirilan Serik armudu
(Duman, 2007), (lkemizde sinirli bir yayilisa
sahiptir. P. serikensis, agag veya agaccik formunda
olup, calilasma egilimi gosteren ve 10 metreye
kadar boylanabilen bir bitki tlridir. Tag kismi
kiiresel gortnisli ve genellikle yayvan, govde ¢api
en fazla 50 cm civarindadir (Gokceoglu ve ark.
2008).

Gunumuzde bitkisel kaynakl hastaliklarla
micadelede cesitli yontemlere basvurulmaktadir.
Bunlarin  basinda ise kimyasal micadele
gelmektedir. Fakat kimyasal micadelenin tarim
alanlarindaki zarari ise oldukga fazladir. Bu zararlar
tarim alanlarini giderek daha kullanissiz hale
getirmektedir. Bu miicadelelere ek olarak alternatif
yontemler gelistirilmektedir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda bitkilerden elde edilen ekstraktlarin
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antifungal (Kalkisim, 2012; Erdogan ark., 2016; Sin
ark., 2017; Bayar ve Geng, 2021), antibakteriyel
(Basim ark., 2000; Baydar ark., 2004; Kalhora ark.,
2014), nematisidal (Hatipoglu ve Kaskavalci, 2007;
Kaskavalci ve Civelek, 2009; Tan, 2011), herbisidal
(Kordali vd., 2009; Yilar ark., 2020;) ve insektisidal
(Gokge ark., 2006; Karakog ark., 2013; Asiry ark.,
2022) etkilere sahip oldugu bir ¢ok arastirici
tarafindan belirlenmistir.

Bu calisma, Akdeniz bolgesinde endemik
olarak yetisen Pyrus serikensis’in yaprak ve meyve
kisimlarindan elde edilen etanol ekstraktlarinin,
hiyar, patates ve elmada gorilen Fusarium
oxysproum  f.sp.  cucumerinum,  Sclerotinia
sclerotiorum, Rhizoctonia solani ve Monillinia
fructigena  patojenlerine  karsi  biyofungisidal
aktivitesini test etmek amaciyla ytritilmastar.

Materyal ve Metot
Bitki Materyali

Pyrus serikensis’in yaprak ve meyve
kisimlari 2016 yilinda gelisme dénemlerine gore,
Antalya/Serik ilgesinden toplanmistir. Bitki kisimlari
steril saf su ile yikanarak oda sicakhginda golgede

kurutulmustur. Daha sonra bitki kisimlari
oguticlden gegirilerek 6gutulmustar.
Fungus Kiiltiirleri

Calismada  kullanilan  bitki  patojeni

funguslar Cizelge 1’de verilmistir. Bu funguslar
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Bitki
Koruma Boliimi, Fitopatoloji laboratuvarinda
bulunan stok kiltirlerden elde edilmistir. Fungus
kiltarleri, 20 ml Potato Dextrose Agar (PDA) iceren
90 mm petri kaplarinda 232 °C'de 7 gin
gelistirildikten sonra ¢alismada kullaniimistir.

Bitki Ekstraktlari

Bitkinin ogutlilmus farkl bitki kisimlarinin
her birinden 100’er gr alinarak 1 L'lik cam kaplara
konulmustur. Cam kap igerisindeki bitki kisimlarinin
Uzerini kapatacak sekilde etanol organik ¢oziiclsi
(gr/mL) ilave edilmistir. Her bitki kismi icin ayni
islem tekrarlanmistir. Oda sicakhiginda 72 saat
orbital calkalayiclda 120 rpm de karistiriimistir.
Yetmis iki saat calkalanan bitki ornekleri daha
sonra filtre kagidi yardimiyla stzilerek, organik
¢Ozuclden uzaklastirilmistir. Saf ekstraktlar 10, 50,
100, 200 ve 500 mg dozunda tartilmistir. Daha
sonra tartilan ekstraktlar, sulu %50’lik 10 ml
asetonla ¢ozliImistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan bitki patojeni funguslar

Bitki patojeni Hastaligin Tiirkge Konukgu izolasyon yeri
ismi

Fusarium oxysproum f.sp. cucumerinum (Foc) Fusarium Hiyar Antalya
solgunlugu

Rhizoctonia solani (Rs) Kok ¢lrtklGgi Patates Kirsehir

Monillinia fructigena (Mf) Monilya Elma GUmughane

Sclerotinia sclerotiorum (Ss) Beyaz clirtklik Hiyar Antalya

In vitro Antifungal Aktivite

Antifungal etkiyi belirlemek amaciyla agar
plate metodu uygulanmistir (Nwosu ve Okafor,
1995). Hazirlanan PDA’lar otoklav edilerek 40°C’ye
kadar sogutulmustur. Bitkinin fakli kisimlarindan
elde edilmis olan etanol ekstraktinin farkli dozlari
(10, 50, 100, 200 ve 500 mg/mL) PDA ile
karistinlmistir. Daha sonra, PDA’lar 60 mm capl
petri kaplarina (¥10 mL/petri) aktarilmistir. Yedi
glinlik fungus kiltirlerinden alinan miselyum
diskleri (5 mm) petri kaplarina inokule edilmistir.
Fungus kdiltirleri inokulasyondan sonra 23+2°C’'de
10 gin boyunca inkubasyona birakilmistir. Bitki
patojenlerinin  fungal gelisimleri her glnln
sonunda  Olglilmis ve 7 gin boyunca
kaydedilmistir. Koloni ¢apinin 6l¢limi fungus koloni
¢apinin birbirine dik ayri ydnde o6lgilmesi seklinde

yapilmistir  (Benjilali ark., 1984). Funguslarin
miselyum  gelisimleri  kontroldeki  gelisimle
kiyaslanarak ylzde miselyum gelismesi

hesaplanmistir.

Pozitif kontrol olarak standart bir fungisit
olan thiram %80 (Hektas grup) ticari firmanin
onerdigi dozda kullanilmistir. Negatif kontrol olarak
%50 aseton kullaniimistir. Deneme 4 tekerrirli ve
2 tekrarlamal olarak yirutilmustir. Yizde
miselyum gelismesi asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Pandey ve ark., 1982).

1=100x(dc-dt)/dc
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I; Yizde miselyum gelismesi
dc; Kontroldeki miselyum gelismesi
dt; Davraniglardaki miselyum gelismesi

Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen veriler, SSPS 15.0 istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizi
yapilmistir, ortalamalar arasindaki farklar DUNCAN
testi ile belirlenmistir. Letal dozlar (LDso-%0) Polo 1.0

programi kullanilarak hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, Serik armudunun yaprak ve
meyve etanol ekstraktlarinin  6nemli  bitki
patojenlerinden  Fusarium oxysporum f. sp.
cucumerinum, Sclerotinia sclerotiorum, Monillinia
fructigena  ve  Rhizoctonia  solani'ye  karsi
biyofungisidal etkileri arastiriimistir. Bitki
patojenlerinin Serik armudunun yaprak ve meyve
ekstraktlarina karsi gostermis olduklari miselyum
gelismeleri Sekil 1'de verilmistir. Foc, Ss ve Mf'ye

karsi  biyofungisidal aktivite godzlemlenmistir.
Bununla birlikte, yaprak ve meyve ekstraktlarinda
Rs’ye karsl herhangi bir aktivite
gozlemlenmemistir(Sekil 1). Butln bitki

ekstraktlari, doz artisina bagh olarak aktivite

gostermistir.
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Sekil 1. Pyrus serikensis yaprak ve meyve ekstraktlarinin funguslarin miselyum gelisimi Gzerine etkileri (mm)

Bu ekstraktlarin farkl dozlari, Ss'ye karsi % 0
ile % 80, Foc'a karsl % 8 ile % 93, Mf'ye karsi ise %
22 ile % 100 oraninda funguslarin miselyal
gelisimini engellemistir(Cizelge 2). Sonuglara gore,

R. solani’nin, bitki ekstraktlarina karsi en duyarh

fungus oldugu,

bunu sirasiyla S. sclerotiorum,

Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum ve M.
fructigena’nin takip ettigi belirlenmistir.

Cizelge 2. P. serikensis’in yaprak ve meyve ekstraktlarinin funguslarin miselyum gelisimini engellemesi (%)

Bitki Kisimlari Dozlar (mg/ml) Funguslar
Ss Foc Mmf Rs

Yaprak 0,1 - 31 42 -

015 - 47 69 -

1 - 55 80 -

2 - 59 88 -

5 - 93 100 -
Meyve 0,1 - 8 22 -

0,5 23 30 35 -

1 36 45 50 -

2 52 56 72 -

5 80 72 88 -
N- Aseton %10 - - - -
P+ Thiram %80 100 100 100 100

N-: Negatif kontrol, P+: Pozitif kontrol, (-): Aktivite gézlemlenmedi, Ss: Sclerotinia sclerotiorum, Foc: Fusarium oxysporum f.
sp. cucumerinum, Mf: Monillinia fructigena, Rs: Rhizoctonia solani
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P. serikensis  ekstraktlarinin LDso (Test igin sirasiyla  0.17 ve 0.72 mg/ml olarak

organizmalarinin %50’sini 6ldiren doz) degerleri hesaplanmistir.

Cizelge 3’de verilmistir. Elde edilen verilere gore; Ss

icin yaprak ve meyve ekstraktlarinin LDso degerleri

0.00 ve 1.67 mg/ml; Foc icin 0.48 ve 1.47 mg/ml;

Mmf

Cizelge 3. P. serikensis ekstraktlarinin funguslara karsi letal doz degerleri (mg/ml)

Bitki Kisimlari LD Degerleri Funguslar

Ss Foc Mf Rs

Yaprak LDso 0.00 0.48 0.17 0.00
Slope - 0.925+0.081 1.22240.094 -
Heterojenite - 1.13 1.09 -

Meyve LDso 1.67 1.47 0.72 0.00
Slope 1.751+0.119 1.14340.089 1.16510.085 -
Heterojenite 0.92 0.85 1.52 -

LD: Letal Doz, Ss: Sclerotinia sclerotiorum, Foc: Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, Mf: Monillinia fructigena, Rs:

Rhizoctonia solani

Daha o©nce bitki ekstraklari ile yapilan
calismalarda ekstraktlarin bitki patojenleri lizerine
aktivite gosterdigi bildirilmistir (Kordali ve ark.,
2009; Ozcan ve ark., 2013; Bayar ve Geng 2021).
Daha 6nce yapilan bir ¢alismada P. serikensis’in de
icerisinde bulundugu farkli armut turlerinin (Pyrus
spp.) cesitli mikroorganizmalar Gzerine etkileri
belirlenmistir. Serik armudu meyvesinin etil asetat
ekstrakti ile elde edilen en 6nemli sonug, P.
serikensis ekstraktinin, Pseudomonas fluorescens’in
gelisimini engelleyen tek test materyali olmasidir.
Ozellikle, P. serikensis meyve ekstraktinin, &nemli
antifungal aktiviteler gosterdigi ve alternatif yeni
ilac tedavilerinde antimikrobiyal ajan olarak
kullanilabilirligi belirtilmistir (Glven ve ark., 2006).

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, calismada kullanilan bitki ekstraktlar
doza bagl olarak farkh bir biyofungisidal aktivite
seviyesi  gOstermistir.  Belirlenen  aktiviteler
ekstraktlarin, biyopestisit olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu bulgular 1siginda daha c¢ok
¢alismanin  yapilmasi  gerekmekle  beraber,
calismalarin arazi sartlarinda denenmesi sonuglarin
gecerliligini daha anlamh kilacaktir. Ek olarak, ilk
kez bu c¢alisma ile Pyrus serikensis'in bitki
patojenlerine  karsi  antimikrobiyal  ozellikleri
arastiriimistir.
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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

Tirkiye, diinyanin 6nemli yaglk aygicegi treticisi Ulkelerinden biridir. 2019 yili FAO verilerine goére diinya
genelinde aycicegi Uretim alani 27.4 milyon ha olup, Uretim miktari da 56 milyon ton olarak gergeklesmistir.
Tirkiye’nin bu verilerdeki pay! sirasiyla %2.75 ve %3.75’tir. 2019 yil TUIK verilerine gére Tirkiye’de 676 bin ha
alanda 1.95 milyon ton yaglk aycicegi lretimi gerceklesmistir. Trakya’nin Tlrkiye yaghk aycicegi lretim
alanlarindaki payr %50.37, (iretim miktarindaki payi ise %45.89’dur. Bu veriler Trakya’nin (ilke genelinde yaglik
aycicegi Uretim merkezi oldugunu gostermektedir. Bu c¢alismanin amaci; arastirma alani olarak belirlenen
Canakkale, Edirne, Kirklareli, Tekirdag ve istanbul illerinde yaglk aycicegi tretiminde kullanilan fiziki girdilerin
miktarlarinin belirlenmesi ve Uretimde yer alan faktorlerin kaynak kullanim etkinliginin tespit edilmesidir.
Arastirmada kullanilan veriler “Tabakali Ornekleme Yéntemi” ile belirlenen 53 yerlesim birimindeki 571 tarim
isletmesinden anket yoluyla elde edilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen isletmeler iller bazinda 5 grupta
degerlendirilmistir. Uretim fonksiyonu kullanilarak elde edilen yaglik aygicegi iretimine iliskin denklemin
belirlilik katsayisi (R?) 0.907 olup, yaglk aygicegi iiretiminde 6lcege azalan getiri soz konusudur (3Bi: 0.932).
isletme geneli dikkate alindiginda marijinal etkinlik katsayilarina gére; yaglik aygicegi lretiminde tohum ve
tarimsal mucadele ilaci girdilerinin (0.03) fazla kullanildigi, glibre girdisinin optimum dizeyde (1.03), isglici
girdisinin ise fazla (0.86) kullanildigi anlagiimistir. Yapilan ¢calisma, iller bazinda yaglik aygicegi Uretiminde; verim,
tohum, gibre, tarimsal miicadele ilaci, yagis faktérleri bakimindan istatistiki agcidan 6nemli derecede fark
géruldiguni ortaya koymustur. Arastirma alaninda ortalama verim 1773 kg ha, birim alanda yaglk aycicegi
Uretim degeri ise 1135 USD olarak hesaplanmis olup, iller arasinda en yiksek Gretim degeri Canakkale ilinde
(1404 USD /ha) elde edilmistir. incelenen isletmelerde yaghk aycicegi tGretim maliyeti 929 USD ha™ olup, kg
basina maliyetin en disiik oldugu il Edirne (0.47 USD), en yiiksek oldugu il ise istanbul (0,68 USD) olarak
belirlenmistir. incelenen isletmelerde birim alandan elde edilen briit kar degeri 580 USD ha™, bu degerin en
yiiksek oldugu il yine Canakkale ilidir (716 USD ha™). isletmelerin ortalamasi baz alindiginda briit kar degerinin
Uretim degerine orani %51.15, Nispi Kar degeri ise 1.22 olarak hesaplanmistir. Fayda/Masraf orani en distk il
0.94 ile istanbul, en yiiksek degere sahip il ise 1.37 ile Edirne ili olmustur. Calisma sonucunda; yaglik aycicegi
Uretiminde yer alan girdilerin hem isletmeler genelinde hem de isletme biyiklik gruplari bazinda yeterince
etkin bir sekilde kullanilmadigi ve bu durumun da {rlin maliyetinin artmasina ve Uretici gelirinin azalmasina
neden oldugu anlasiimistir.

Anahtar kelimeler: Yaglik Aycicegi, Girdi Kullanimi, Etkinlik, Uretim Maliyeti, Turkiye.

Determination of Resource Utilization Efficiency in Agricultural Production: Oily Sunflower
(Helianthus annuus, L.)

Abstract

Turkey is one of the world's major producers in oily sunflower production. According to 2019 FAO
data, worldwide the sunflower production area is 27.4 million ha, and the amount of production is 56 million
tons. Turkey's share in the data respectively 2.75% and 3.75%. According to TURKSTAT data for 2019, 1.95
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million tons of sunflower for oil was produced on 676 thousand hectares in Turkey. The share of Thrace
Region’s in oily sunflower production areas in Turkey is 50.37%, while the share in production quantity is
45.89%. These data show that Thrace Region is the oily sunflower production center throughout the country.
Aim of this study is to determine the amount of physical inputs used in the production of sunflower for oil in
Canakkale, Edirne, Kirklareli, Tekirdag and Istanbul provinces, and calculate the resource use efficiency of the
factors involved in production. The data used in the study were obtained through a questionnaire from 571
agricultural enterprises in 53 settlements determined by the "Stratified Sampling Method". The coefficient of
determination (R?) of the equation for oily sunflower production is 0.907, and there is a decreasing return to
scale in oil sunflower production ((3Bi: 0.932). Considering the agricultural farms in general, according to the
marginal efficiency coefficients in oily sunflower production, it has been found that seeds and pesticides are
used more (0.03), fertilizer input is used at optimum level (1.03) and labor input is used in excess (0.86). This
study explains that in oily sunflower production there is a statistically significant differences in terms of yield,
seed, fertilizer, pesticide and rainfall factors on the basis of provinces. The average yield in the research area is
1773 kg haa, and the sunflower production value per unit area is calculated as 1135 USD, and the highest
production value among the provinces is obtained in Canakkale (1404 USD ha™). The production cost of oily
sunflower is 929 USD hain the enterprises examined, and the lowest cost per kg is determined as Edirne (0.47
USD) and the highest one is Istanbul (0.68 USD). In the research the gross profit value obtained per unit area is
580 USD ha’, and the highest value is Canakkale (716 USD ha). Based on the average of the enterprises, the
ratio of the gross profit value for oily sunflower production is calculated as 51.15% and the relative profit value
as 1.22. The province with the lowest benefit / cost ratio is Istanbul with 0.94, and the province with the
highest value is Edirne with 1.37. In the results of the study; it has been understood that the inputs in oily
sunflower production are not used efficiently both across the enterprises and on the basis of business size
groups, and this situation causes the product cost to increase and the producers’ income to decrease.

Key words: Oily Sunflower, Input Use, Efficieny, Production Cost, Turkey.

Giris refahi agisindan biliyiik 6neme sahiptir. Zira, tretim
Diinya genelinde yagli tohumlu bitkiler; faktorlerinin  optimal diizeyde kullanimi Gretim
soya fasulyesi, aycicegi, yerfistigi, kolza, susam, maliyetlerini de 6nwmli diizeyde azaltabilmektedir.
aspir, zeytin, misir, palmiye tohumu, hindistan Dinya genelinde yaghk aygicegi Uretiminde girdi
cevizi, yag keteni ve hint yag bitkileri olarak ifade kullanimi - ve kaynak etkinliginin belirlenmesi
edilmektedir. Uretim miktarlari bakimindan ilk uzerine caligmalar yurdtilmastir ( MousaviAvval
siralarda soya, kolza, aycicegi, yerfistig, pamuk ve ark., 2011; lrugu ve ark., 2017; Sonawane ve
tohumu ve palm cekirdegi bitkileri yer almaktadir ark., 2019). Bununla birlikte yaglik ayciceginde
(Semerci, 2019a). Aygicegi, tohum igerigindeki Urtin maliyetine yonelik olarak yapilan arastirmalar
yiiksek yag miktari (%22-50) nedeniyle bitkisel ham da bulunmaktadir (Aydin, 2014; Unakitan ve Aydin,
yag Uretimi bakimindan 6nemli bir yag bitkisidir. 2018; Dalchiavon ve ark., 2019; Yiksek, 2019;
Aycicegi yag! besin degeri yiiksek olan yaglardan Digmeci ve Celik, 2020; Nategh ve ark., 2020).
biridir. 2018 yili verilerine gére diinya bitkisel ham Bu caligmada; Turkiye'nin Avrupa kitasinda
yag Uretiminin %9.52’si, Tiirkiye’de ise bitkisel ham kalan Trakya kesiminde ekonomik agidan yiksek
yag tiretiminin %46.00’s! aycigeginden derecede Oneme sahip olan yaghk aycicegi
karsilanmaktadir (USDA, 2020). Uretiminde kullanilan Gretim girdilerinin marjinal
Tirkiye, 2019 yili verilerine gére diinya etkinlik dazeylerinin belirlenmesi amaciyla iller
aycicegi ekim alanlarinin  %2.75’ini, Gretim bazinda; girdilere iliskin elastikiyet katsayisi,
miktarinin da %3.75’ini  karsilamaktadir (FAO, marjinal verim, marjinal verim degeri, marjinal
2020). Bunun yani sira dinya aycicegi Uretiminin etkinlik katsayisi degerleri hesaplanmistir. Ayrica
%2.60"1, Tirkiye Uretiminin de %7.66'si cerezlik calismada illere gore, yaglik aycicegi Gretiminde
olarak tiiketilmektedir (FAO, 2020). 2019 yili TUIK girdi kullanim durumu yaninda driine iligkin dretim
verilerine gére Tirkiye’de 676 bin ha alanda 1.95 degeri, brut kar, net kar ve nispi kar degerleri
milyon ton yaglik aycicegi tretimi gerceklesmistir. incelenmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen
Arastirma alani olarak belirlenen Trakya kesiminin bulgular konu ile ilgili yapilan diger calisma
Turkiye yaglk aycicegi Uretim alanlarindaki payi bulgulariyla karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
%50.37, Uretim miktarindaki pay! ise %45.89’dur Dinya genelinde ve Tirkiye &zelinde
(TUIK, 2020). yaghk aycicegi Uretiminin ekonomik analizi ve
Tarimsal  Gretimde kaynaklarin  etkin Uretimde kullanilan girdilerin  Gretim miktari
kullanimi ve verimlilik Glke ekonomisi ve iretici uzerine etkisini 6lgmek icin yapilan fonksiyonel
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analiz ¢alismalarina iliskin ylrutilen arastirmalara
ait bilgiler 6zet olarak altta verilmistir.

Oguz ve Altintas (2002) tarafindan yapilan
arastirmada yaglik aycicegi Uretimi icin brit marj,
net kar ve nispi kar kar degerleri belirlenmistir.
Calismada Cobb-Douglas (retim fonksiyonu
yardimiyla yaghk aygicegi uUretiminde girdi-gikti
iliskileri arastirilmis ve degiskenlere ait etkinlik
katsayilari hesaplanarak yorumlanmigtir. Giinden
ve ark.(2006) tarafindan Trakya’da yapilan bir
arastirmada Edirne, Kirklareli, Tekirdag illeri igin
yaglhk aycicegi Uretiminde kullanilan girdilerin birim
miktarlari hesaplanmis, analiz edilerek
yorumlanmistir.

MousaviAvval ve ark. (2011) tarafindan
yapilan g¢alismada aygicegi lretiminde girdi
maliyetleri ile verim arasindaki iliski fonksiyonel
analiz yardimiyla belirlenmistir. Aydin (2014)
Trakya’da yapmis oldugu c¢alismada incelemis
oldugu isletmeler igin birim alanda kullanilan girdi
miktarlari belirlenmis, Grinin Gretim degeri, brit
kar ve net kar degeri yaninda nispi kar degeri
hesaplanarak analiz edilmistir.

Irugu ve ark (2017) tarafindan yapilan
arastirmada yaglik aygicegi uretimi fonksiyonel
analiz yardimiyla incelenmistir. Arastirmada Cobb-
Douglas dretim fonksiyonu yardimiyla yaghk
aycicegi Uretiminde girdi-cikti iliskileri arastiriimis
ve  degiskenlere  ait  etkinlik  katsayilan
hesaplanmistir.  Unakitan ve Aydin  (2018)
tarafindan yuratilen arastirmada 1530 kg ha'
aycicegi verimi igin; Gretim degeri 1132 USD ha,
Uretim maliyeti 1106.13 USD ha?, fayda/masraf
oraniise 1.20 olarak hesaplanmistir.

Dalchiavon ve ark. (2019) tarafindan
Brezilya’da vyapilan bir arastirmada aycicegi
Urintnin maliyeti ve uUretimde kullanilan girdi
maliyetleri belirlenmistir. Sonawane ve ark. (2019)
tarafindan  Hindistan’da yapilan arastirmada
aycicegi Uretiminde giri ve cikti arasindaki iliski
ekonometrik analiz  yapilarak  belirlenmistir.
Digmeci ve Celik (2020) tarafindan yapilan
calismada vyaglhk aycicegi Uretiminin ekonomik
analizi yapilmistir. Nategh ve ark. (2020) tarafindan
iran’da yapilan bir arastirmada aycigegi icin iiretim
degeri, briit kar ve net kar degeri yaninda nispi kar
degeri hesaplanarak analiz edilmistir.

Bu calismada elde edilen arastirma bulgulari
3 alt konu bashginda verilmistir. Bunlardan birincisi
yaghk aycicegi Uretiminde kullanilan girdilerin
Uretim miktarina etkisinin Gretim fonksiyonu
yardimiyla o6lg¢lilmesi, ikincisi tretimde kullanilan
kaynaklarin etkinlik dizeylerinin belirlenmesi ve
yorumlanmasi, son olarak da iller bazinda yaghk
aycicegi lreten isletmelerin Grln geliri, degisen ve
sabit masraflar, Griin maliyeti, brit kar, net kar ve
nispi karlilik orani Gzerine etkisinin incelenmesidir.
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Bu baglamda calismada elde edilen bulgular diger
arastirma bulgulariyla karsilastirilarak incelenmis
ve yorumlarda bulunulmusgtur.

Materyal ve Metot

Arastirmanin  birincil  verileri  Edirne,
Kirklareli, Tekirdag illeri ile Canakkale ve istanbul
illerinin Avrupa boliminde yer alan 571 tarim
isletmesinden elde edilmistir. Bununla birlikte
calismada yaglk aycicegi konusunda yayinlanan
raporlardan da genis 6l¢tide faydalaniimistir.

Yapilan arastirmada Tabakali Ornekleme
Yontemlerinden “Neyman Yoéntemi” kullaniimistir
(Yamane, 1967).

Z(NhSh)?
" = NZDZ + ENh(Sh)?

n= Ornek hacmi
Nh=h. tabakadaki birim sayisi (frekans)
Sh=h. tabakanin standart sapmasi
N= Toplam birim sayisi
S= Standart sapma
t=Secilen glven siniriile ilgili “t degeri”
N= Ornekleme gergevesine ait toplam birim sayisi
D=d/z
d= Ortalamadan belirli bir oranda sapma
z=Eger birim sayisi 30’un Uzerinde ise t
dagilimindaki z degeri kullanilir.

Ornek hacminin tabakalara dagitiimasinda
asagida belirtilen formal kullaniimistir (Cicek ve
Erkan, 1996).

n=NhSh » n/ XNhSh

Anket sayisinin  belirlenmesinde %95
gliven araligl ve %1 ortalamadan sapma dikkate
alinmis ve 571 anket uygulanmistir (Yamane, 1967;
Cicek ve Erkan, 1996).

Arastirmada iller bazinda yaghk aycicegi
Uretimine  yoOnelik analizler yapilmistir. Bu
kapsamda, uygulanan drnekleme yéntemine gore;
Canakkale ilinde 21 isletme (139.5 ha), istanbul
ilinde 26 isletme (295.3 ha), Kirklareli ilinde 116
isletme (1308.4 ha), Edirne ilinde 175 isletme
(1177.5 ha) ve Tekirdag ilinde 233 isletme (2430.55
ha) olmak lzere toplam 571 tarim isletmesinde
5351.25 ha alanda vyaghk aygicegi Ureten
isletmelerden elde edilen veriler yardimiyla
analizler yapilmistir.

Yaghk ayciceginde kismi biitce analizi
yontemi uygulanmasi nedeniyle Griiniin Gayri Safi
Uretim Degeri yerine iriine ait Uretim Degeri
dikkate alinmistir. Arastirmada vyaghk aycicegi
Uretiminde (Ureticilerin toprak hazirhgindan hasat
asamasina kadar olan asamalarin tamaminda
alternatif maliyet yontemi kullanilmistir (Kiral ve
ark, 1999).
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Uretim Degeri: Uriin Verim Degeri (kg ha™)* Uriin
Satis Fiyati (USD kg)

Degisen Masraflar: Toprak isleme + Ekim ve Tohum
+ Glibre ve Giibreleme+ ilag ve ilaglama + Hasat +
Nakliye masraflari + Sermaye Faizi

Sabit Masraflar: Arazi Kirasi + Yonetim Gideri
Sermaye Faizi: Yaglik aygicegi lretiminde sermaye
faizi; T.C. Ziraat Bankasi’nin 2009 yilinda bitkisel
iretime uyguladigi yillik faiz oraninin (siibvansiyon
kismi diisiildiikten sonra kalan faiz oraninin) yaglik
aygicegi lretim dénemine diisen payr olan %7
degeri dikkate alinmistir

Arazi Kirasi: isletme sahiplerinin yaghk aygicegi
tiretiminde kiralamis olduklari alanlarin kira degeri
ya da iretim yapilan alanin alternatif maliyet
prensibine gére kira dedgerleri dikkate alinmistir.
Yénetim Gideri: Yénetim Giderleri: Toplam
Masraflar * %3

Uriin Maliyeti: Degisen Masraflar + Sabit Masraflar

Brit kar, Uretim faaliyetlerinin rekabet
glclerinin belirlenmesinde énemli bir basar 6l¢usi
olarak kabul edilmektedir. Arastirmada hem yaglik
aycicegi hem de diger Urlnler igin brit kar ve net
kar  degerleri  hesaplanmistir.  Hesaplamada
kullanilan yéntem asagida verilmistir.

Briit Kar: Uretim Dederi - Dedisen Masraflar
Mutlak (Net) Kar: Uretim Dederi -(Dedisen
Masraflar+Sabit Masraflar)

Nispi Kar (Fayda/Masraf Orani): Uretim Degeri /
(Degisen Masraflar+Sabit Masraflar)

Cobb-Douglas uretim fonksiyonu 6zellikle
tarim ekonomisi ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilan fonksiyon tiplerinden biridir (Debertin,
2012). Cobb-Douglas tretim fonksiyonu cift tarafl
logaritmik bir yapiya sahiptir. Modelde her X
degiskeninin katsayisi, Y bagimh degiskeninin o
degiskene gore (kismi) esnekligini Olcer. Genel
denklem asagidaki sekilde gosterilmektedir
(Gujarati ve Porter, 2014):

Y = ax1P1x2b2 x3b3 | Xnbm

Esitlikte; Y ciktiyr (output), Xi'ler tretimde
kullanilan faktérleri, Bi 'ler ise lretim faktérlerinin
elastikiyet katsayilarini  gostermektedir. Cobb-
Douglas fonksiyonu iki tarafli logaritmasi alindiktan
sonra dogrusal formda asagidaki sekilde ifade
edilmektedir.

logY =loga + Bllogx1
+ B2logx2+...+Lklogxk
+e*

Denklemde Bi sembolleri Uretimde yer
alan girdilere iliskin liretim elastikiyetlerini
belirtmektedir (Bi=1, 2,..n). Uretim elastikiyetlerin,
gosteren katsayilarin (B;) 6nem diizeyleri,

t Bi = Bi/se(Pi)

denkleminden yararlanilarak test edilmistir.

266

Regresyon  denklemine  ait; coklu

regresyon (R) ve belirleme katsayisi (R?), bagimsiz
(Bi),

standart hatalari(sefi) ve onem duzeyleri (tBi),

degiskenlere iliskin elastikiyet katsayilari

degiskenlerin geometrik ortalamalari (XiG, YG),
(rij)

standart sapmasi (S) ve dnem seviyesi (F degeri)

basit korelasyon katsayilari ile denklemin

uygun bir istatistik paket programi yardimiyla
yapilan regresyon analizi sonucunda belirlenmistir.

Calismada tahmin denklemiyle ilgili olarak;
Belirleme Katsayisi (R?), Kismi Korelasyon
Katsayillarinin (b)) Onem Testi, licsel Baginti
(otokorelasyon) ve  Coklu  Baginti  Varlig

(multicollinearity) testleri de yapiimstir.
Regresyon denkleminin B katsayilari ayni

zamanda ait  olduklari  inputlarin  Gretim
elastikiyetlerini de verdiklerinden bu katsayilar
yardimiyla  inputlarin ~ marjinal  verimliligini

belirlemek de mimkindir. Cobb-Douglas tipi
Uretim fonksiyonlarinda dretim elastikiyetlerinin
toplami (3Bi) isletme olgegi ile Gretim miktari ve
gelir dizeyi arasindaki bagintiya belirtmektedir.
Bugday (retiminde kullanilan herhangi bir X;
girdisinin marjinal fiziksel veriminin (Marginal
Physical Productivity-MPP-) hesaplanmasinda altta
verilen formul kullanilmistir (Singh ve ark., 2004;
Mobtaker ve ark., 2010; Rafiee ve ark., 2010).
MPPXij = Bij * GM(Y)/GM (Xi)

Esitlikte; MPPy; girdinin marjinal fiziksel
verimini, a; girdinin regresyon katsayisini, GM(Y)
bagimli degisken olan Uriiniin geometrik ortalama
degerini, ve GM (Xj) girdilerin geometrik ortalama
degerlerini ifade etmektedir.

Cobb-Douglas modeli Uretim
fonksiyonlarinin  6zelligi  nedeniyle aritmetik
ortalamalar yerine geometrik ortalamalar ile
calisiimaktadir. Uretimde yer alan girdilerin

marjinal geliri (Marginal Revenue-MR-);
GM(Y)

MjRxj = Bj * 7GM(XI:]') *

Fy

formalu yardimiyla hesaplanmistir (Singh ve ark.,
2004; Mobtaker ve ark., 2010; Rafiee ve ark.,
2010). Marjinal verimin Griin fiyati ile carpimi
Marjinal Gelir’i vermektedir.

Marjinal  gelirlerin ~ faktor fiyatlarina
bollinmesi ile elde edilen Marjinal Etkinlik
Katsayilari (Marginal Efficiency Coefficients -MEC-)
ekonomik bakimdan hangi girdinin etkin hangi
faktorin de az ya da asirn kullanildigini ortaya
koymaktadir. Calismada kullanilan marjinal etkinlik
katsayisina ait formil asagida verilmistir (Singh ve
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ark., 2004; Mobtaker ve ark., 2010; Rafiee ve ark., Log X3 : Tarimsal miicadele ilaci (cc-gram).
2010). Log Xa : Yaghk ayciceginin Uretim doénemindeki
toplam yagis miktari (mm).
Marginal I evenue Log Xs : isgtict kullanimi (saat).
=Marginal Factor Cost (Factor Price or Opportunity Cost) Yaéllk aygigeéi ureten illerde birim alandan
Marijinal etkinlik katsayilarinin (da) elde edilen verim ve birim alanda kullanilan
yorumlanmasinda ; kullanilan girdi miktarlari arasinda istatistiki
EK = 1 ise faktor etkin kullaniimaktadir (MR=MC). yonden farkliliklarin belirlenmesinde “Tukey HDS
EK > 1 ise faktdr az kullaniimaktadir ve artirilmalidir Testi” nden yararlanilmistir (Green ve ark., 2000;
(MR>MC), Cakici ve ark., 2003).
EK < 1 ise faktor asiri kullaniimaktadir ve
azaltilmalidir (MREMC) Bulgular ve Tartisma
kurallari g6z 6niinde bulundurulmustur. 2019 yili FAO verileri gére diinya genelinde
Galigmada, (Y) vyaghk aygicegi Uretim aygicegi Uretim alani 27.4 milyon ha olup, {iretim
miktarini, (X) degiskenleri ise Uretimde yer alan miktari da 56 milyon ton olarak gergeklesmistir.
girdileri ifade etmektedir (Heady ve Dillon, 1961). Turkiye’nin bu verilerdeki payi sirasiyla %2.75 ve
Bu c¢alismada kullanilan regresyon denkleminde %3.75’tir. 2019 yilinda aygicegi verim degeri diinya
bulunan faktérler altta gosterilmistir. ortalamasi 204.88 kg da™ iken bu deger Tiirkiye icin
Log Y : Yaglik aycicegi iretim miktari (kg). 279.37 olarak gerceklemistir  (Cizelge  1).

Log X1 : Tohumluk miktari (gram).
Log X2 : Kimyasal glibre miktari (kg).

Cizelge 1. Diinyada ve Tiirkiye’de Aycicegi Ekim Alani ve Uretim Miktari (2019)

Ekilen Alan (ha) Uretim Miktari (ton)
Diinya 27368766 56072746
Turkiye 751693 2100000
Tirkiye (%) 2.75 3.75

Kaynak: FAO, 2020. (erisim http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC)

2019 yili TUIK verilerine gére Tirkiye'de fonksiyonlardan biridir. Bu ¢alismada Uretim
676 bin ha alanda 1.95 milyon ton yaglk aygigegi fonksiyonu yaglik aygicegi Uretimi ile Uretimde
Uretimi gergeklesmistir. Trakya kesiminin Tirkiye kullanilan faktorler arasindaki iliskinin belirlenmesi
yaglik aygicegi Uretim alanlarindaki payr %50.37, amaciyla kullanilmigtir.  Calismada isletmelerin
Uretim miktarindaki payi ise %45.89’dur. geneli icin elde edilen Uretim fonksiyonu tahmin
Bu degerler Trakya’da yaghk aycicegi denklemi asagida verilmistir.
verim degerinin Tilrkiye ortalamasinin altinda Log Y=1.775 + 0.654 Log X1+ 0.146 Log X>+ 0.113
oldugunu gostermektedir (Cizelge 2). Log Xs- 0.057 Log Xa+ 0.076 Log Xs
aycicegi verim degeri Turkiye ortalamasi Denklemde belirleme katsayisi
288.47 kg da! iken bu deger Canakkale ilinde (determination  coefficient-R?)  0.907  olup,
297.50 kg da?, Kirklareli ilinde 284.84 kg da’, fonksiyonun “Fresap” degeri %1 6nem seviyesinde
Edirne ilinde 262.57 kg da, Tekirdag ilinde 250.70 sifirdan farkli bulunmustur (Fhesap: 1099.20 > Ftablo
kg da! ve istanbul ilinde 227.48 kg da™ olmustur. o01: 2.85) (Cizelge 3 ve 5). incelenen il gruplari igin
de (R?) ve F degeri de %1 diizeyinde istatistiki
Yaghk Aygicegi Uretiminin Fonksiyonel acidan 6nemli bulunmustur.

Analizi

Cobb-Douglas tretim fonksiyonu tarimsal
Uretimde kaynak kullanimi etkinliginin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
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Cizelge 2. Tiirkiye’de ve Trakya’da Yaglik Aycicegi Ekim Alani ve Uretim Miktari (2019)

Ekilen Alan (ha) Payi Uretim Miktari Payi
(%) (ton) (%)
Tekirdag 136535.0 342299
20.20 17.55
Edirne 95049.8 249569
14.06 12.80
Kirklareli 74051.1 210930
10.95 10.82
Canakkale 18235.0 54249
2.70 2.78
istanbul 16639.0 37851
2.46 1.94
Turkiye 675983.4 1950000
100.00 100.00

Kaynak: TUIK, 2020. (erisim https://biruni.tuik.qov.tr/medas/?kn=92&locale=tr)

TUIK verilerine gére 2019 yilinda yaghk

Cizelge 3. Yaghk aycicegi Gretimi ANOVA tablosu

Model Kareler Toplami (Sdefr)b. Der. Ortalamalar Karesi F Onem Diizeyi
1 Regresyon
81.423 5 16.285 1.099 .000?
Kalinti
8.370 565 .015
Toplam 89.793 570
a. Predictors: (Constant), isgucu, yagis, ilac, gubre, tohum
b. b. Dependent Variable: uretim
Yaglk aycicegi lreten isletmelerin illere maksimum, standart sapma ve geometrik ortalama
gore verim ve diger girdilerine iliskin tanimlayici degerleri isletme buylklik gruplarina gore
istatistiki degerleri; ortalama, minimum, diizenlenerek Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Tahmin Edilen Denklemlere iliskin Tanimlayici istatistikler (*)

Faktorler Lig::i%g Canakkale istanbul Kirklareli Edirne Tekirdag Genel
Yiriin Ort. 13035.15 11013.32 13863.76 8708.98 10876.38 10751.15
(kg/isletme ort.) Min. 6000 600 1900 400 250 250
Maks. 33000 72000 146400 106200 295800 295800
Std. Sp. 1.60 2.69 2.39 244 2.54 2.49
Geo. Ort. 12884.4 10412.99 133225 8322.87 10371.04 10268.19
Xtohum Ort. 24778.54 32230.22 28654.18 17280.84 24153.93 22887.83
(gram /isletme ort.) Min. 10500 4200 3500 1400 875 875
Maks. 48000 168400 280000 139500 900000 900000
Std. Sp. 1.52 2.40 2.33 2.40 2.48 2.45
Geo. Ort. 24563.67 31058.11 27667.38 16601.58 23188.34 21986.62
Xgiibre Ort. 1510.27 1876.3 1432.46 811.59 1308.66 1176.59
(kg/isletme ort.) Min. 650 240 200 90 50 50
Maks. 3500 12000 13300 12000 36000 36000
Std. Sp. 1.59 2.41 2.30 2.33 2.55 2.48
Geo. Ort. 1488.38 1780.05 1364.93 768.85 1229.99 1108.62
Xzirai miicadele ilaci Ort. 6733.27 8174.84  10354.65 6263.55 6886.68 7318.14
(gram-cc/isletme ort.) Min. 650 1500 1000 720 250 250
Maks. 3500 40000 127500 72000 281400 281400
Std. Sp. 1.76 2.18 2.70 2.57 2.80 2.69
Geo. Ort. 6609.6 7904.61 9818.4 5947.75 6479.07 6921.74
Xyaiis Ort. 535.8 617.98 511.77 523.45 627.22 527
(mm/isletme ort.) Min. 535.8 580.7 476.6 487.9 476.6 476.6
Maks. 535.8 760.4 603.8 551.6 580.7 760.4
Std. Sp. 1.00 1.12 1.11 1.06 1.08 1.09
Geo. Ort. 535.8 617.37 511.32 523.33 526.97 526.69
X isgiici Ort. 357.39 434.36 342.9 206.34 292.14 274.09
(saat/isletme ort.) Min. 117.5 24 62.86 20 18.33 18.33
Maks. 865.88 1832.86 4900 3120 8400 8400
Std. Sp. 1.66 2.68 2.51 2.8 2.83 2.76
Geo. Ort. 349.44 283.78 319.64 186.23 264.42 249.13

(*): Cizelgede yer alan veriler orijinal hallerinin logiotabanina gére hesaplanan dederlerinin anti logaritmalarinin alinmis

durumlarini gésterir.
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Yaglk aygicegi uretimine ait denklemdeki
bagimsiz degiskenlerin tamami Gretim miktarindaki
degisimlerin  %90.7’ini  agiklama  kabiliyetine
sahiptir.  Elde edilen tahmin denklemine ait
belirleme katsayisi yatay kesit verileri icin agiklama
diizeyinin yeterli oldugunu géstermektedir. Cizelge
5 incelendiginde Canakkale ili igin belirleme
katsayisi 0.70 olup, diger iller igin bu deger 0.90’in
Uzerindedir.

Arastirmada igsel
arastirllmasinda  “DW (d)

baglanti  varliginin
Testi” kullanilmistir.

isletmelerin geneline ait denklemde “DW (d)
Statistic” degeri 1.76 olarak elde edilmistir (K=6;
n=571). Calismada “DW (d) Statistic” hesap degeri
tablo degeri ile karsilastirilmis ve %1 Onem
dizeyinde modelde negatif veya pozitif yonde
korelasyon olmadigi sonucuna varilmistir (dtabio L 1.65
- u175). Diger isletme buyuklik gruplari igin de ayni
durum s6z konusudur. Yaglik aygicegi Uretimine
iliskin fonksiyon analizinde yer alan degigkenlerin
Uretim elastikiyeti katsayilari ve 6nem dizeyleri
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5 . Uretim Faktérlerine iliskin Belirlenen Parametreler ve ilgili Testler

Degiskenler Katsayilar Canakkale istanbul Kirklareli Edirne Tekirdag Genel
ve lgili
Testler
Katsayi a 0.849 -0.007 1.175 -1,251 3.009 1.725
X1 bi 0.429 -0.041 0.712(*) 0.357(*) 0.880(*) 0.654(*)
(Tohum)
t-test 1.074 -0.097 6.434 3.997 11.376 12.64
X2 bi 0.274 0.361 0.287(*) 0.356(*) -0.067 0.146(*)
(Gubre)
t-test 0.846 1.572 2.944 5.647 -0.928 3.452
X3 bi -0.221 0.725(**) -0.047 0.215(*)  0.087(*) 0.113(*)
(ilag)
t-test -1.091 1.896 -0.837 3.706 2.354 4.168
Xa bi - (***) -0.020 -0.05(**) 0.037 -0.099(%*) -0.057(*)
(Yagis)
t-test - (**¥) -0.200 -1.87 1.589 -4.983 -4.308
Xs bi 0.405(*) -0.066 0.018 0.061 0.097(*) 0.076(*)
(Isgticti)
t-test 2.528 -0.405 0.391 1.478 2.724 3.138
R? 0.705 0.915 0.926 0.919 0.921 0.907
F 9.55(*) 43.21(*) 273.88(*)  396.96(*) 541.29(*)  1099.20(*)
DWalculation (« 0.01) 2.098 2.054 1.801 1.811 1.817 1.759
DWeower (a0.01) 0.552 0.711 1.421 1.543 1.613 1.65
DWoupper (a 0.01) 1.759 1.881 1.670 1.708 1.735 1.745
Shi 0.887 0.959 0.92 1.206 0.898 0.932

(*): Istatistiki bakimdan %5 diizeyinde anlam.
(**): istatistiki bakimdan %10 diizeyinde anlami..

(***): Yagis verisi tek bir istasyona ait olmasi ve giivenilir bulunmamasi nedeniyle fonksiyon disinda

tutulmustur.
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isletmelerin geneline ait veriler
incelendiginde fonksiyonlarda yer alan
degiskenlerin tamaminin istatistiki agidan %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu degerlere gore
belirleme katsayisinin ylksek olmasi ve istatistiki

(multicolinearity) olmadigi sonucuna varilmistir
(Gujarati ve Porter, 2014).

Yaghk aygicegi Ulreten isletmelerin
elastikiyet katsayilari toplami (3bi) hem genel hem
de iller bazinda 1’in altinda kalmaktadir. Bu durum

yaghk aycicegi Uretiminde Olgcege azalan getirinin
s6z konusu oldugunu gostermektedir. Bu durum
kullanilan faktorlerin  marjinal verim degerleri
incelendiginde daha acgik bir sekilde ortaya
ctkmaktadir (Cizelge 6).

acidan o6nemli bulunmasi yaninda, aciklayici
degiskenlerin  6nem diizeyinin %5 diizeyinde
onemli bulunmasi nedeniyle calismada fonksiyonda
yer alan degiskenler arasinda ¢oklu baginti

Cizelge 6. Tahmin Edilen Denklemlere iliskin Geometrik Ortalamalar (GO) ve Marjinal Verim (MPP) Degerleri

Faktorler Canakkale istanbul Kirklareli Edirne Tekirdag Genel
Y Uriin G.O. 12884.40 10412.99 13322.50 8322.87 10371.04 10268.19
G.O. 24563.67 31058.11 27667.38 16601.58 23188.34 21986.62
X1
(Tohum)
M.V. 0.23 -0.01 0.26 0.18 0.39 0.31
G.O. 1488.38 1780.05 1364.93 768.85 1229.99 1108.62
X2
(Gubre)
M.V. 2.37 2.11 3.75 3.85 -0.56 1.35
G.O. 6609.6 7904.61 9818.40 5947.75 6479.07 6921.74
X3
(Tar. Miic. ilaci)
M.V. -0.43 0.96 0.12 0.30 0.14 0.17
G.O. 535.8 617.37 511.32 523.33 526.97 526.69
Xa
(Yagis)
M.V. - -0.34 -3.86 0.59 -1.95 -1.11
G.O. 349.44 283.78 319.64 186.23 264.42 249.13
Xs
(Isgtict)
M.V. 14.93 -2.42 0.75 2.73 3.80 3.13

G.0.: Geometrik Ortalama, M.V.: Marjinal Verim
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Yaghk aygicegi Uretiminde iller bazinda
tohum igin marjinal verim degeri 0.31 kg olup, bu
deger sirasiyla glbre igin 1.35 kg, tarimsal
mucadele ilaci igin 0.17 kg, isgucl icin de 3.13 kg
dizeyindedir. Yagis i¢in bu deger elastikiyet
katsayisina paralel olarak -1,11 olup negatif
karakter  tasimaktadir.  Yapilan incelemede
arastirma bolgesine (iretim doéneminde yaghk
aycicegi icin gerekli olan yagis miktarindan ¢ok
daha fazla yagis dustigind, bazi alanlarda sel
seklinde yagis oldugu meteoroloji kayitlarindan
tespit edilmistir. Bazi isletmeler ise ayni alanda
ikinci defa toprak hazirlig, tohum ekimi ve
gilibreleme yapmak durumunda kalmiglardir.

Uretimde kullanilan fakt&rlerin marjinal
etkinlik katsayilari bu girdilerin Uretimde asiri,

optimum ya da az olarak kullanildigini bariz bir
sekilde aciklamaktadir. Zira bir faktériin marjinal
etkinlik katsayisinin 1’in altinda olmasi (MM>MR)
bu girdinin asiri, 1’e esit olmasi (MM=MR)optimum
dizeyde kullanimi, 1’in Uzerinde olmasi ise
(MR>MM) az kullanildigini gostermektedir (Cizelge
7). Diger bir ifade ile; herhangi bir dretim
faktortiiniin marjinal maliyeti o faktoriin marjinal
gelirinden yiksekse azaltilmal, marjinal geliri
marjinal maliyetine esitse optimum kullanima
ulasildigl, marjinal geliri marjinal maliyetinden
yuksek ise o faktoriin optimum kaynak bilesimine
ulasilabilmesi icin artirlmasi gerektigini isaret
etmektedir.

Gizelge 7. Uretim Fonksiyonlarina iliskin Uretim Faktérlerinin Marjinal Uriin Degerleri (MPV), Faktér Fiyatlari
(FP) ve Faktorlerin Marjinal Etkinlik Katsayilari (MEC) *

Faktorler Marjinal Canakkale istanbul Kirklareli Edirne Tekirdag Genel
Gostergeler

X1 MPV
(Tohum) 0.10 -0.01 0.12 0.08 0.18 0.14
MC/FP 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50

MEC
0.02 ; 0.02 0.01 0.03 0.03

X2 MPV
(Gbre) 1.09 0.97 1.72 1.77 -0.26 0.62
MC/FP 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60

MEC
1.82 1.62 2.87 2.95 - 1.04

X MPV
" LSIE:[aCI) -0.20 0.44 0.05 0.14 0.06 0.08
: MC/FP 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60

MEC
; 0.17 0.02 0.05 0.02 0.03

Xs MPV
(Isgticd) 6.87 111 0.35 1.25 1.75 1.44
MC/FP 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68

MEC
4.09 ; 0.21 0.75 1.04 0.86

*: Faktér Fiyatlari: Uriin fiyat 0,64 USD/kg, tohum 5,5 USD/da, giibre 0,60 USD/kg, zirai miicadele ilaci 2,6

USD/da, isgticii 1,68 USD/kg olarak dikkate alinmistir.
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Marjinal etkinlik katsayisi her faktorin
marjinal Uriin degerinin faktor fiyatina bulunmasi
ile elde edilmektedir. Arastirma alanindaki illerde
yaghk aygicegi Uretiminde tohum (0.01-0.03
araliginda) ve tarimsal micadele ilaci girdilerinin
(0.02-0.17 araliginda) fazla kullanildigi, glbre
girdisinin (1.62-2.95 araliginda) ise genel olarak

degerlendirildiginde  optimuma  yakin  (1.03)
dizeyde, isglct girdisinin ise genel olarak
optimuma vyakin (0.86) diuzeyde kullanildigi

anlasilmaktadir. Ancak isgticii kullanimi Tekirdag’da
optimum (1.04) dizeyde, Kirklareli (0.21) ve Edirne
illerinde (0.75) asin diizeyde, Canakkale ilinde ise
(4.09) az diizeyde kullanildigi anlasiimaktadir.

Arastirma alani genelinde degerlendirme
yapildiginda; tohum ve tarimsal micadele ilacinin
asir kullanildigl ve azaltilmasi gerektigi; glbrenin
optimum dlzeyde, isglicliniin ise optimuma yakin
dizeyde kullanildigi soylenebilir. Konu ile ilgili
olarak vyapilan diger arastirma bulgulari altta
verilmistir.

Glingér ve Semerci (1999) tarafindan
arastirma alaninda yer alan Tekirdag ilinde 1997
yilinda yuritilen arastirmada veriler 100 tarim
isletmesinden  elde  edilmistir.  Olusturulan
denklemde tohum bedeli ve gibre bedeli
degiskenleri istatistiki acidan 6nemli bulunmustur.
Yapilan verimlilik analizlerine esas olusturulan
denklemin  ¢oklu belirleme (determinasyon)
katsayisi (R?) 0.94, DW: 2.12 olup, tahmin
denkleminde yer alan 7 degiskenin elastikiyet
katsayilari toplaminin (2Bi: 1.03) 6lgege sabit getiri
sagladigi belirlenmistir. Denklemde yer alan gilibre
bedeli ve capalama degiskenlerine ait Marjinal
Etkinlik Katsayisi degeri 1’'in Uzerinde olup, bu
deger tohum bedeli ve tarimsal miicadele ilaci
degiskenleri icin 1’in altinda hesaplanmistir. Yaglik
aycicegi Uretim degeri Uzerinde en fazla etkiye
sahip faktorler ise tohum ve giibre bedeli olarak
tespit edilmistir.

Oguz ve Altintas (2002) tarafindan yapilan
calismada tahmin fonksiyonunun (R?) degeri 0.88,
DW: 1.43, elastikiyet katsayilari toplami (2Bi) ise
1.15 olarak hesaplanmistir. Tahmin denkleminde
yer alan saf azot ve toprak hazirhg: degiskenlerine
ait etkinlik katsayilari negatif karakterli olarak
bulunmus, dretim alani ve tohum masrafi
degiskenlerinin etkinlik katsayilari 1’'in Uzerinde
hesaplanmistir.  Analiz sonuglarina gore; yaghk
aycicegi vyetistiriciliginde ekim alani ve tohum
masraflari yetersiz, toprak hazirligi masraflari ise

ekonomik seviyeden daha vyiksek dizeyde
bulunmustur.
Semerci ve Slizer (2006) tarafindan

arastirma alani olan Trakya’da yer alan Edirne,
Kirklareli  ve  Tekirdag illerinde ydritilen
arastirmada yaglik aycicegi Uretiminde girdi-gikti
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analizi Gretim fonksiyonu kullanilarak yapilmistir.
Yapilan verimlilik analizlerine esas olusturulan
denklemin  ¢oklu belirleme (determinasyon)
katsayisi (R?) 0.918, DW: 1.66 olup, tahmin
denkleminde yer alan 5 degiskenin elastikiyet
katsayilari toplaminin (2Bi: 0.989) sabite yakin
Olcege getiri sagladig belirlenmistir. Tahmin
denkleminde yer alan degiskenlerin tamaminin
Marjinal Etkinlik Katsayisi (MEC) 1’in altinda olup,
bu girdilerin  asin  duzeyde  kullanildigini
gostermektedir.  Yaghk aygicegi Uretim degeri
Gzerinde en fazla etkiye sahip faktorler ise arazi
kira degeri ve tohum bedeli olarak belirlenmistir.
MousaviAvval ve ark. (2011) tarafindan
iran’da yapilan arastirmada elde edilen tahmin
denklemine ait (R?) degeri 0.95, DW: 1.56 olup,

yaglik aygiceginin fayda/masraf orani 1.13 ve
verimlilik degeri (kg/USD) ise 1.98 olarak
hesaplanmistir. Fonksiyonda yer alan

degiskenlerden hayvan gibresi, tohum ve arazi
hari¢ diger degiskenler istatistiki acidan 6nemli
bulunmustur. Calismada sulama, alet-ekipman ve
kimyasal gilibre degiskenlerinin marjinal verim
degerinin en yiliksek dizeyde oldugu tespit
edilmistir. Calismada aygicegi lretiminde sulama,
makine masraflari ve glbre degiskenleri igin
marjinal verim degerleri sirasiyla 0.62 kg, 0.28 kg
ve 0.12 kg olarak belirlenmistir. Tohum ve ¢iftlik
glbresine ait Marjinal verim degeri negatif
degerlikli oldugu icin bu girdilerin aygigegi Gretimini
olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

Irugu ve ark (2017) tarafindan 2012 yilinda
Hindistan’da yapilan arastirmada tahmin
fonksiyonunun  (R?) degeri 0.65, elastikiyet
katsayilari toplami (2Bi) 2.12 olarak hesaplanmistir.
Tahmin denkleminde yer alan 7 degiskenin tamami
istatistiki agcidan 6nemli bulunmus olup, faktorler
icinde elastikiyet katsayisi en yiiksek tiretim faktori
1.16 ile tohum masrafi olarak tespit edilmistir.
Tahmin denkleminde yer alan alet-makine ve zirai
miicadele ilaci degiskenleri hari¢ olmak tzere diger
degiskenlerin tamaminin marjinal verim degeri ve

marjinal  etkinlik  katsayilari  1’in  {izerinde
bulunmustur.

Sonawane ve ark. (2019) tarafindan
Hindistan’da yapilan arastirmada elde edilen
tahmin denkleminin (R?) degeri 0.61 olarak
hesaplanmistir. Denklemde isgiicli, fosfor ve
teknoloji benimseme endeksi %1 diizeyinde

anlamli bulunmustur. Denklemde sigir ¢ekiglicli ve
sulama sayisi degiskenlerinin etkinlik katsayilarini
negatif oldugu ve Uretimi olumsuz yénde etkiledigi
belirlenmistir. Denklemde yer alan insan isgicd,
ciftlik gibresi, fosfor ve benimseme indeksi
degiskenleri istatistiki acidan 6nemli bulunmustur.

Yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgular
farklihk gosterebilmektedir. Zira, yaglk aycicegi
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ureten her ulkenin ve her tarim isletmesinin
kendine goére bazi o6zel sartlari bulunmaktadir.
Ornegin  Tirkiye’de vyaghk aygicegi iretim
alanlarinda ¢iftlik glibresi ve hayvan c¢ekigiicl
kullanilmamaktadir.  Bazi  (lkelerde yapilan
calismalarda bu faktorlerin retim miktar Gzerine
etkisi ylksek dizeyde g¢ikabilmektedir. Diger
calismalarla birlikte bu arastirmada da yaghk
aygicegi uUretiminde tohum, glbre, tarimsal
mucadele ilaci ve isglct faktorlerinin istatistiki

acidan 6nemli oldugu ve Uretim miktarini olumlu
yonde etkiledigi anlasilmaktadir. Ancak faktérlerin
etkin kullanilabilmesi igin her kullanilan girdinin son
biriminin  toplam lretime sagladigi katkinin
(marjinal verim) parasal degerinin (marjinal verim
degeri) o girdiye ait firsat maliyetinin (faktor
maliyetine) parasal degerine esit ya da buyuk bir
degere sahip olmasi gerekmektedir. Ancak bu
sekilde kullanilan Gretim faktoriiniin etkin bir
sekilde kullanilabildigini sdylenebilir.

Cizelge 8. Yaglik Aycicegi Uretiminde Girdi Kullanimina iliskin Varyans Analizi Tablosu

Kareler Serbestlik Ortalamalarin F Onem Diizeyi
Toplami Derecesi Karesi Degeri
Verim Gruplar Arasi 117165.486 4 29291.372 14.436 .000
Grup igi 1148433.654 566 2029.035
Toplam 1265599.140 570
Tohum Gruplar Arasi 17779.234 4 4444.809 5.895 .000
Grup igi 426775.542 566 754.020
Toplam 444554.776 570
Kimyevi Glibre Gruplar Arasi 1919.130 4 479.783 22.356 .000
Grup igi 12147.154 566 21.461
Toplam 14066.285 570
Tarimsal Gruplar Arasi 145537.816 4 36384.454 5.258 .000
Micadele llac .
Grup Ici 3916557.594 566 6919.713
Toplam 4062095.410 570
Yagis Gruplar Arasi 254521.089 4 63630.272 34.482 .000
Grup igi 1044460.528 566 1845.337
Toplam 1298981.617 570
isglict Gruplar Arasi 54.880 4 13.720 1.886 11
Grup Ici 4118.483 566 7.276
Toplam 4173.363 570

Yaghk aycicegi iiretiminde girdi kullanim
farkhlik analizleri

Yapilan arastirmada incelenen
isletmelerde vyaglk aycicegi Uretiminde birim
alanda kullanilan faktérler arasinda farkhliklar olup
olmadigi da arastirilmistir. Bu kapsamda hazirlanan
varyans analiz tablosu Cizelge 8’de verilmistir.

Varyans analiz  tablosunun genel
degerlendirmesi yapildiginda gruplar ya da diger bir
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ifade ile iller arasinda (isglici harig) %1 6nem

diizeyinde istatistiki agidan farkhliklar oldugu
anlasilmaktadir. Arastirma alaninda incelenen
isletmelerin iller bazinda ortalama degerleri

belirlenirken her isletmenin birim alana elde etmis
oldugu ortalama verim ve ortalama girdi kullanim
miktarlari  dikkate alinmis ve Cizelge 9’da
gosterilmistir.



,Cizelge 9. incelenen isletmelerde iller Bazinda Birim Alanda Kullanilan Girdilere iliskin Tanimlayici istatistikler

(*)
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Guven Araligi (%95)

. isletme Ort. Standart Standart et Min. Maks.
Kriterler iller Sayisi Sapma Hata Alt Sinir Sinr
Canakkale 21 223.71 75.85 16.55 189,19 258,23 125,00 450.00
istanbul 26 142.26 4053 7.95 125.89 158.63 50.00 200.00
Verim Kirklareli 116 181.21 39.22 3.64 173,99 188,42 75,00 300,00
(kg da) Edirne 175 192.26 44.35 3.35 185,64 198,87 50,00 312,00
Tekirdag 233 172.29 45.16 2.96 166,46 178,11 72,00 500,00
Top./Ort 571 180.70 47.12 1.97 176.87 184.62 50.00 500.00
Canakkale 21 407.62 31.33 6.84 393.36 421.88 375.00 500.00
istanbul 26 406.11 39.85 7.82 390.01 42221 375.00 561.33
Tohum Kirklareli 116 384.47 17.63 1.64 381.23 387.76 350.00 450.00
(gram da?) Edirne 175 388.39 31.97 2.42 383.62 393.16 360.00 715.00
Tekirdag 233 391.63 25.75 1.69 388.31 394.95 365.00 500.00
Top./Ort 571 390.43 27.93 1.19 388.14 392.73 350.00 715.00
Canakkale 21 25.20 5.29 1.15 22.79 27.61 18.33 35.00
istanbul 26 23.82 5.59 1.10 21.56 26.08 10.00 35.00
Giibre Kirklareli 116 18.65 3.90 0.36 17.93 19.37 8.19 35.00
(kg da) Edirne 175 17.97 458 035 17.28 18.65 8.00 30.00
Tekirdag 233 20.60 4.83 0.32 19.97 21.22 10.00 40.00
Top./Ort 571 19.71 4.97 0.21 19.30 20.12 8.00 40.00
Canakkale 21 119.76 49.23 10.74 97.35 142.17 40.00 250.00
istanbul 26 101.73 15.36 3.01 95.53 107.93 80.00 150.00
Tarimsal Kirklareli 116 153.32 140.55 13.05 127.47 179.16 33.33 1161.80
Miicadele
(cic'zg_l) Edirne 175 143.98 61.86 4.68 134.75 153.21 40.00 400.00
Tekirdag 233 118.72 63.13 4.14 110.58 126.87 20.00 600.00
Top./Ort. 571 132.76 84.42 3.53 125.82 139.70 20.00 1161.80
Canakkale 21 535.80 0.00 0.00 535.80 535.80 535.80 535.80
istanbul 26 622.17 77.21 15.14 590.98 653.36 580.70 760.40
Kirklareli 116 514.67 56.47 5.24 504.29 525.06 476.60 603.80
Yagis (mm)
Edirne 175 524.20 28.02 212 520.02 528.38 487.90 551.60
Tekirdag 233 528.80 41.11 2.69 523.50 534.19 476.60 580.70
Top./Ort. 571 529.03 47.74 2.00 525.11 532.95 476.60 760.40
Ganakkale 21 6.43 2.50 0.55 5.29 7.57 2.25 10.80
istanbul 26 4.29 2.21 0.43 3.39 5.18 2.00 10.50
isgict (saat  Kiridareli 116 5.05 2.79 0.26 4.54 5.56 2.00 12.40
da’) Edirne 175 5.08 2.66 0.20 4.69 5.48 1.00 12.00
Tekirdag 233 5.15 2.74 0.18 4.80 5.51 112 15.00
Top./Ort 571 5.12 2.71 0.11 4.90 534 1.00 15.00
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Cizelge 10. Yagh Aycicegi Uretiminde Yer Alan Degiskenlere Ait Coklu Karsilastirma Tablosu

Glven Araligi (%95)

Degiskenler (1) iller (1) iller Or’lc:aalslr?lajc;an ilt:tr;d(asr; I;).n.'\em'
i ¢ uzeyl Alt Sinir Ust Sinir
istanbul 81.451" 13.216 0.001 45.284 117.617
Canakkale Kirklareli 42.506: 10.682 0.001 13.273 71.740
Edirne 31.458 10.403 0.022 2.990 59.926
Verim Tekirdag 51.429° 10.263 0.001 23.343 79.514
(kg da-1) Kirklareli -38.944° 9.774 0.001 -65.692 -12.197
istanbul Edirne -49.993" 9.468 0.001 -75.901  -24.084
Tekirdag -30.022° 9.314 0.012 -55.510 -4.534
Edirne Tekirdag 19.971° 4.509 0.001 7.641 32.302
Kirklareli 23.146" 6.512 0.004 5.325 40.967
Canakkale ) .
Tohum Edirne 19.226 6.341 0.021 1.872 36.580
(gram da™) <tanbul Kirklareli 21.641° 5.958 0.003 5.336 37.947
Edirne 17.721° 5.771 0.019 1.927 33.515
Kirklareli 6.551" 1.097 0.001 3.545 9.558
Canakkale Edirne 7.236 1.070 0.001 4.308 10.163
Tekirdag 4.604" 1.056 0.001 1.716 7.493
Giibre Kirklareli 5.173" 1.005 0.001 2.422 7.924
(kg da) istanbul Edirne 5.857" 0.974 0.001 3.193 8.522
Tekirdag 3.226" 0.958 0.007 0.605 5.847
Kirklareli Tekirdag -1.947° 0.526 0.002 -3.388 -0.506
Edirne Tekirdag -2.631" 0.463 0.001 -3.899 -1.363
Tarimsal istanbul Kirklareli -51.585" 18.050 0.036 -100.980 -2.190
Miicadele ilact  Kirklareli ~ Tekirdag 34.591" 9.453 0.003 8.723 60.459
(ccda™) Edirne Tekirdag 25.254° 8.321 0.021 2.487 48.030
Canakkale istanbul -86.369" 12.603 0.001 -120.860  -51.879
Kirklareli 107.496" 9.321 0.001 81.988 133.004
Yagis (mm) istanbul Edirne 97.973" 9.029 0.001 73.265 122.681
Tekirdag 93.367" 8.882 0.001 69.060 117.674
Kirklareli Tekirdag -14.129" 4.881 0.032 -27.488 -0.771

(*):istatistiki acidan fark 0.05 diizeyinde énemlidir.

Bu arastirmada; incelenen isletmeler iller
bazinda degerlendirildiginde; birim alana ortalama
verim 180.7 kg da™ (en disiik istanbul 142.26 kg
da?, en yiiksek Canakkale 223.71 kg da™), ortalama
tohum kullanim miktari 390.43 gram da™ (en diisiik
Kirklareli 384.47 gram da?, en yiiksek Canakkale
407.62 gram da), ortalama giibre kullanim miktar
19.71 kg da?! (en dusik Edirne 17.97 kg da’l, en
yiksek Canakkale 25.20 kg da), ortalama tarimsal
miuicadele ilaci kullanim miktari 132.76 cc da™? (en
diisiik istanbul 101.73 cc da™, en yiiksek Kirklareli
153.32 cc dal), ortalama diisen yagis miktari
529.03 mm (en disuk Kirklareli 514.67 mm, en
yiksek istanbul 622.17 mm), ortalama isgiicii
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kullanimi  5.12 saat da™ (en disiik istanbul 4.29
saat da?l, en yiiksek Canakkale 6.43 saat da?)
olarak hesaplanmistir.

Ginden ve  ark.(2006) tarafindan
Trakya’da yapilan bir arastirmada yaglik aygicegi
verim degeri Tekirdag’da 203.61 kg da?,
Kirklareli’'nde 193.30 kg da?, Edirne’de 138.53 kg
dal, iller ortalamasi ise 174.79 kg dalolarak
belirlenmistir. Ortalama yaglik aygicegi Gretim alani
Tekirdag’'da 41.85 da, Kirklarelinde 27.08 da,
Edirne’de 33.10 da, iller ortalamasi ise 33.50 da
olarak belirlenmistir. incelenen isletmelerde dekar
basina isglici ve traktor c¢ekiglicii sirasi ile
Tekirdag’da 4.03 sa. ve 1.05 sa., Kirklareli'nde 3.51
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sa. ve 0.97 sa., Edirne’de 3.26 sa. ve 1.00 sa., iller
ortalamasi 3.58 sa. ve 1.01 sa. olarak belirlenmistir.
Yaglik aygicegi Uretiminde dekar basina azotlu
glibre kullanim degeri Tekirdag’'da 8.55 kg,
Kirklareli’'nde 4.56 kg, Edirne’de 2.24 kg, iller
ortalamasi 4.97 kg olarak hesaplanmistir.
isletmelerde yaglk aycicegi Gretimi icin birim
alanda (da) tohumluk kullanimi Tekirdag'da 0,37 kg

olup, Edirne ve Kirklarelinde 0.38 kg, iller
ortalamasi ise 0.38 kg olarak saptanmistir.
incelenen isletmelerde dekar basina tarimsal

micadele ilaci kullanim miktari Edirne ilinde 150
cc, Tekirdag, Kirklareli ve iller ortalamasi ise 150 cc
olarak belirlenmistir.

Aydin (2014) Trakya’da yapmis oldugu
galismada  incelemis  oldugu isletmelerde;
isletmeler ortalamasina gore bir dekar arazinin
toprak hazirhgr icin 0.81 saat isglici, 0.68 saat
cekigiicti, bakim isleri icin 0.21 saat isglci, 0.16
saat cekigilict, hasat-harman igin 0.19 saat isglicQ,
0.12 saat c¢ekiglici gerektigini tespit etmistir.
Arastirmada yaghk aygicegi Uretiminde dekar

basina; degisken masraflar 143.19 %, sabit
masraflar 184.23 %, Uretim masrafi ise 327.42
TL/da olarak hesaplanmistir. incelenen

isletmelerde bir dekar arazide yaghk aycicegi
Uretimi icin 0.38 kg tohum, 3.71 kg N, 3.25 kg P20s,
0.90 kg K20, 0.14 It yabanci ot ilact kullanildigi
tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen
isletmelerde yaglk aycicegi Uretiminde ortalama

verim 153 kg da?, kg basina aygicegi uretim
maliyeti 2.14 £ olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada elde edilen birim alana verim
ve girdi kullanim degerlerinin Giinden ve ark.
(2006) ile Aydin (2014) tarafindan vyapilan
arastirmada  birim alanda  kullanilan  girdi
miktarlariyla 6nemli 6lglide Ortlistiiglini ortaya
koymaktadir. iller arasinda birim alandan elde
edilen verim ve {retimde kullanilan girdilerde
olusan farkliliklar Cizelge 10’da gosterilmigtir.

Yapilan hesaplamalarda sadece birim
alanda kullanilan isglicii bakimindan iller arasinda
istatistiki yonden bir farklihk olmadigi tespit
edilmistir. Yaghk aycicegi Uretiminde iller arasinda
kullanilan girdi farkliliklari ayni zamanda drin
maliyetine de yansimaktadir.

Yaglik Aygiceginde Uretim Maliyeti

Arastirma alanindaki incelenen
isletmelerde yaklasik 5350 ha alanda 9490
civarinda yaglk aycicegi Uretimi gerceklestirilmistir.
isletme geneli dikkate alindiginda ortalama verim
degerinin 1773 kg ha? oldugu anlasilmaktadir.
incelenen isletmelerin yer aldigi illerin ortalama
degerleri dikkate alindiginda en yuksek verimin
Ganakkale ilinde (2195 kg ha), en diisiik verimin
de istanbul ilinde (1479 kg ha) elde edildigi
anlasilmaktadir.  Bununla  birlikte  arastirma
alaninda verim degerini dusiren illerin Tekirdag ve
istanbul illeri oldugu anlasiimaktadir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Yaglhk Ayciceginde iller Bazinda Uriin Maliyeti (USD/ha)

incelenen iller

Kriterler Canakkale istanbul Kirklareli Edirne Tekirdag

isletme Sayisi 21 26 116 175 233
Alan (ha) 139.50 295.30 1308.40 1177.50 2430.55
Uretim (ton) 306 436.64 2363.06 2225.58 4155.79
Degisen Masraflar (USD ha?) 688.10 619.70 558.60 543.70 541.50
Sabit Masraflar (USD/ha) 401.50 385.50 382.50 342.10 383.20
Uretim Masrafi (USD ha) 1089.60 1005.20 941.10 885.80 924.70
Uretim Masrafi (USD kg™) 0.50 0.68 0.52 0.47 0.54
Verim (kg ha?) 2193.55 1478.63 1806.07 1890.09 1709.81
Fiyat (fark destegi dahil USD kg™) 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
Uretim Degeri (USD ha™) 1403.87 946.32 1155.88 1209.66 1094.28
Briit Kar (USD ha'?) 715.77 326.62 597.28 665.96 552.78
Briit Kar (USD ha') / Uretim

degeri (USD ha'!) ¥100 50.99 34.52 51.67 55.05 50.52
Mutlak (Net) Kar (USD ha) 314.27 -58.88 214.78 323.86 169.58
Nispi Kar 1.29 0.94 1.23 1.37 1.18

(Fayda/Masraf Orani)

Arastirma alaninda birim alanda yaglik
aycicegi Uretim degeri 1135 USD olarak
hesaplanmis olup, iller arasinda en yiksek deger
Canakkale ilinde (1404 USD ha! ) elde edilmistir.
Arastirma alaninda birim alanda yaglik aygicegi
Uretim maliyeti 929 USD ha™? olup, bu degerin
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%59.67’si degisen masraflar, %40.33’Unu de sabit
masraflar olusturmustur. Verim degeri dikkate
alindiginda kg basina maliyetin en diisik oldugu il
Edirne (0.47 USD), en yiiksek oldugu il ise istanbul
(0.68 USD) olarak belirlenmistir. Incelenen
isletmelerde birim alandan elde edilen brit kar
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degeri 580 USD halolarak hesaplanmistir. Bu
degerin en yiksek oldugu il yine Canakkale ilidir
(716 USD ha). Tarim isletmeciligi agisindan yapilan
masrafa karsilik elde edilen gelirin oranini gésteren
nispi kar degeri arastirma alaninda 1.22 olarak
saptanmistir. Bu degerin en yisek oldugu il Edirne
(1.37), en diisiik oldugu il ise istanbul ilidir (0.94).

Bayramoglu ve ark. (2005) tarafindan
yapilan arastirmada aygicegi Uretiminde nispi kar
degeri 1.38 TL olarak hesaplanmistir.
MousaviAvval ve ark. (2011) tarafindan yapilan
calismada aygicegi Uretiminde girdi maliyetleri ile
verim arasindaki iliski fonksiyonel analiz yardimiyla
belirlenmistir. Arastirma alaninda 1626.51 kg ha*
verim icin; Uretim degeri 927.11 USD ha’, iriin
maliyeti 822.57 USD ha’l, net kar 104.54 USD ha™
ve fayda / masraf orani 1.98 olarak hesaplanmustir.
Diger bir calismada ise ise yaglk ayciceginin briit
kari 188.81 TL da, nispi kari ise 1.34 olarak
hesaplanmistir (Alemdar ve ark., 2014). Aydin
(2014) Trakya’da yapmis oldugu calismada yaglk
aycicegi tretiminde ortalama verim 153 kg da™, kg
basina aygcicegi Uretim maliyeti 2.14 TL olarak
bulunmustur.

Unakitan ve Aydin (2018) tarafindan
Tirkiye’nin Tekirdag ilinde ydritilen arastirmada
yaghk aycicegi lretiminde birim alana kullanilan
girdilerin miktari verilerek triinlin ekonomik analizi
yapilimistir. Arastirmada 1530 kg ha? verim igin;
Uretim degeri 1132 USD hal, degisen masraflar
483.75 USD ha’, sabit masraflar 622.38 USD ha™
olmak Uzere Uretim maliyeti 1106.13 USD ha’
olarak hesaplanmistir. Calismada yaglik ayciceginin
brit kari 648.45 USD ha, Net Kar degeri 26.07
USD ha?, fayda/masraf orani ise 1.20 olarak
hesaplanmistir.  Dalchiavon ve ark. (2019)
tarafindan Brezilya’da yapilan bir aragtirmada 2018
yili Grind  aygicegi maliyeti 1457.01 RS hal,
girdilerin parasal degeri ise 1023.07 RS ha™ olarak
belirlenmistir.

Kuru sartlarda yaglik aycicegi ile ilgili
Kirklareli ilinde vyapilan ¢alismada 2017/2018
Uretim déneminde briit kar 3064.90 TL ha™, net kar
1701.30 TL ha?l, nispi kar 1.45 TL olarak
belirlenmistir (Semerci, 2019a). Ayni dénemde yine
kuru sartlarda yaghk aycicegi ile ilgili olarak
Tekirdag ilinde yapilan ¢alismada brit kar 781.30
USD ha?, net kar 415.70 USD ha™, nispi kar 1.43 TL
olarak belirlenmistir (Semerci, 2019b). Baska bir
bolgede yapilan ¢alismada ise yaglk aygiceginde
nispi kar degeri 1.03 olarak hesaplanmistir (Yiksek,
2019).

Dagmeci ve Celik (2020) tarafindan
Tirkiye’de Konya ilinde yapilan galismada 2018-
2019 doneminde 62 tarim isletmesinden elde
edilen veriler kullanilarak yaglk aycicegi Gretiminin
ekonomik analizi yapilmistir. Calismada 4502.1 kg
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ha? verim i¢in; degisen masraflar 4102.30 TL ha’,
sabit masraflar ise 3553.10 TL ha?' olarak
belirlenmistir.  incelenen isletmelerde  yaglik
aycicegi Uretim degeri 10745 TL hal, brit kar
6642.70 TL ha?, net kar 3089.60 TL ha? olarak
hesaplanmistir. isletmeler ortalamasina gére; 1 kg
yaglik aygiceginin maliyeti 1.70 TL, net kar1 0.69 TL,
nispi kar ise 1.40 TL olarak belirlenmistir. Nategh ve
ark. (2020) tarafindan iran’da vyapilan bir
aragtirmada 2114.30 kg hal verim igin; Uretim
maliyeti maliyeti 755.63 USD ha, briit kar degeri
ise 958.04 USD ha! olarak hesaplanmistir. Aycicegi
Uretimi icin nispi kar (Fayda-Maliyet orani) 2,62,
verimlilik (kg/USD) 3.28 olarak tespit edilmistir.
Arastirmada hesaplanan yaghk aygicegi
Uretim degeri, degisen masraflar, sabit masraflar,
toplam Uretim masrafi, brit kar ve net kar degeri
ile nispi kar degerleri diger arastirma bulgulari
karsilastirildiginda  6nemli  dlizeyde benzerlik
gosterdigi anlasiimaktadir. Yaglik ayciceginde en
onemli unsur Uretimin sulu sartlarda yapiimasidir.
Zira sulu kosullarda tretim verim miktarini Gretim

degerini yaklagik %25-30 diizeyinde
yukseltebilmektedir. Bu arastirmada ise vyaghk
aycicegi Uretiminin  kuru sartlarda yapilmasi

nedeniyle verim degeri bazi arastirma bulgularina
gore dlsuk kalabilmektedir (DUgmeci ve Celik,
2020; Nategh ve ark., 2020). Bu baglamda urinin
Uretim degeri dogrudan verimle ve UGriinlin satis
fiyatiyla ilgilidir. Bazi Ulkelerde tarimsal Uretime
verilen  destekler daha  yiksek diizeyde
olabilmektedir. Ornegin Tirkiye’de yaghk aygicegi
Uretimine mazot ve glbre destegi yaninda fark
(prim) destegi uygulanmaktadir. Bu nedenle
calismada incelenen isletmelerde Uretilen yaglik
ayciceginin Uretim degeri hesaplanirken kg basina
0.49USD {iriin satis fiyatina 0.15USD prim destegi
de eklenmistir. Bu durum, dlkelerin tarimsal
Uretime vermis olduklari desteklere bagh olarak,
bazi Ulkelerde Urlintin Uretim degerini
etkilemektedir. Bu galismada birim alandan elde
edilen yaglik aygicegi lGretim degeri MousaviAvval
ve ark. (2011) tarafindan hesaplanan degerden
yuksek, Nategh ve ark. (2020) tarafindan belirlenen
degerden ise disiik dizeyde bulunmustur. Bu
durum Uriintin brit kar ve net kar degerini de
olumlu ya da olumsuz ydnde -etkilemektedir.
Arastirma hesaplanan nispi kar degeri (1.22)
Bayramoglu ve ark. (2005), MousaviAvval ve ark.
(2011), Unakitan ve Aydin (2018), Diigmeci ve Celik
(2020) tarafindan bulunan degerlere yakin diizeyde
bulunmustur. Ancak Nategh ve ark. (2020)
tarafindan hesaplanan (2.62) degere gore disik
dizeyde bulunmustur. Bunun temel nedeni birim
alandan elde edilen verim ve ({rlnin satis
fiyatindaki farkliktan kaynaklanmaktadir. Bununla
birlikte, nispi kar degeri bakimindan arastirma
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alaninda yapilan yaglik aycicegi tiretiminin (istanbul
ili harig) karli bir Gretim dali oldugunu sdylemek
mumkunddr.

Sonug ve Oneriler

GUnUmuzde tarim  isletmeleri igin
verimlilik ve kaynaklarin etkin kullanimi kavramlari
daha fazla 6nem kazanmaya baslamistir. Tarim
sektorinde girdilerin ekonomik etkinlik diizeyine
uygun olarak kullanilmasi birim alandan elde edilen
verimle birlikte Urinin maliyetinin azaltilmasi ve
karhhk ddzeyinin  artirilmasinda  6nemli  rol
oynamaktadir. Turkiye’nin onemli yagh tohum
Uretim merkezlerinden birini olusturan Trakya’da
yuratilen bu arastirmada iller bazinda; yaghk
aycicegi uretiminde kullanilan girdiler ile Uretim
miktari arasindaki iligkiler incelenmis ve lriin geliri
yaninda Uriin maliyeti, brit kar ve net kar degeri
Uzerine etkileri ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

Calismada olusturulan tahmin denklemi
Uretim miktarindaki degisimin vyaklasik %91’ini
aciklamaktadir. Arastirtma alanindaki isletmeler

genel olarak degerlendirildiginde tahmin
denkleminde vyer alan degiskenlerin tamami
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Edirne ilinde vyaghk aygicegi (reten
isletmelerin Gretimde kullanmis  olduklari
faktorlerin  elastikiyet katsayilari toplami (3hi)

1.21’clup, bu deger yaghk aycicegi Uretiminde
Olcege artan getiriyi ifade etmektedir. Ancak diger
illerde hesaplanan katsayi 1’in altinda kalmistir.

Yaglk aygicegi Uretiminde kullanilan
tohumun marijinal verim degeri 0.31 kg olup, bu
deger giibrede 1.35 kg, tarimsal miicadele ilacinda
0.17 kg ve isglicinde 3.13 kg seviyesindedir. Yaglik
aycicegi Ureten illerin tamaminda tohum ve
tarimsal micadele ilaci girdilerinin fazla kullanildigl,
glibre girdisinin (Tekirdag ili hari¢) az kullanildig,
isglicu girdisinin ise Canakkale ilinde az, Kirklareli
ve Edirne illerinde fazla, Tekirdag ilinde optimuma
yakin diizeyde kullanildigl sonucuna varilmistir.

illerin  olusturdugu  gruplarn  dikkate
alindiginda; tohum ve tarimsal micadele ilacinin
tim gruplarda asint kullanildigi ve azaltilmasi
gerektigi; glibrenin az kullanildigi ve artirilmasi
gerektigi; isgliciiniin ise Kirklareli ve Edirne illerinde
fazla kullanildigl ve azaltilmasi gerektigi kanaatine
varilmistir.  Yapilan arastirmada; verim, tohum,
glibre, tarimsal miicadele ilaci, yagis faktorleri
bakimindan iller arasinda istatistiki acidan 6énemli
bir fark oldugu tespit edilmistir.

Arastirma alanindaki incelenen isletmeler
genel olarak degerlendirildiginde; birim alana
verim 1773 kg ha?, yaglk aycicegi tretim maliyeti
929 USD ha', kg basina maliyet ise 0.52 USD, briit
kar 580 USD ha™, net kar 206 USD ha™, nispi kar ise
1.22 olarak hesaplanmistir.  Arastirma alaninda;
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birim alana en yiiksek verim Canakkale ilinde, birim
alana ve kg basina en diisiik maliyet Edirne ilinde,
en ylksek brit kar Canakkale ilinde, en yiksek net
kar ve en yiksek nispi kar ise Edirne ilindeki
isletmelerden elde edilmistir

Yapilan c¢alisma arastirma alanindaki
illerde girdi kullaniminin marjinal etkinlik katsayilari
dikkate alindiginda yeterince etkin kullaniimadigini
ortaya koymustur. Birim alanda ekonomik
optimum noktada Uretim yapabilmek igin birim
alanda kullanilacak girdi miktari yaninda girdi
fiyatinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu
baglamda dreticilerin teknik anlamda egitilmesi,
ekonomik anlamda ise desteklenmesi halinde
yaglik aygicegi Uretimi daha karli bir faaliyet dali
haline gelmis olacaktir.
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

Bu ¢alismada, biyodizel (Bioo) yakiti ve hacimsel olarak farkli oranlarda motorin (M1ioo), biyodizel (B) ve
n-biitanol (BU) veya n-pentanol (P) ihtiva eden alternatif karisim yakitlarinin (motorin/biyodizel/ n-biitanol ve
motorin/biyodizel/ n-pentanol), yakit 6zelikleri ve motor performans degerleri referans yakit motorin (M1oo) ile
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Arastirmada ayrica karisim yakitlarina 2000 ppm konsantrasyonunda
2-etilhekzil nitrat (EHN) setan iyilestirici katkisi ilave edilerek EHN’nin yakit 6zellikleri ve motor performans
degerlerine etkileri incelemistir. Tum yakit ve karisimlarina ait motor performans testleri, dort silindirli, dort
zamanli ve direkt enjeksiyonlu bir dizel motorda farkli hizlarda ve tam yik kosullarinda gergeklestirilmistir.
Arastirma sonuglarina gére motorin, biyodizel ve karisim yakitlarina ait yakit 6zelliklerinin, biyodizel ve motorin
yakiti standartlariyla uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir. Tium yakitlar igin motor performans sonuglari
degerlendirildiginde, maksimum motor giicli, maksimum motor torku ve minimum 6zgil yakit tiiketimi sirasiyla
63.3 kW (2100 min™), 339.65 Nm (1300 min?) ve 256.53 g kWh (1600 min!) Migo yakitinda elde edilmistir.
Karisim yakitlari arasinda motor performansi agisindan Maioo yakitina en yakin sonuglar MssB1oPs + EHN
yakitindan elde edilmistir. Ayrica n-pentanol igeren karisim yakitlari, n-bitanol iceren karisim yakitlarina gore
daha iyi performans sonuglari géstermistir.

Anahtar kelimeler: Aspir, biyodizel, bitanol, 2-etilhekzilnitrat, 1-pentanol, motor performansi

Determination of the Effects of Some Additives in Diesel and Safflower Biodiesel Blends on
Engine Performance

Abstract

In this study, fuel properties and engine performance values of biodiesel fuel (B1ioo) and alternative
blended fuels containing different volumetric amounts of diesel (M1o00), biodiesel (B1oo) and n-butanol (BU) or n-
pentanol (P) (diesel / biodiesel / n-butanol and diesel / biodiesel / n-pentanol) were evaluated in comparison to
the reference diesel fuel (Mi0o). In addition, the effects of EHN on fuel properties and engine performance
values have been examined by adding 2-Ethylhexyl nitrate (EHN) cetane improver additive to blended fuels at a
concentration of 2000 ppm. Engine performance tests of all fuels and blends were carried out in a four-
cylinder, four-stroke, and direct injection diesel engine at different speeds and full load conditions.
Fuel properties of diesel, biodiesel, and blended fuels have been determined to be in accord with the biodiesel
and diesel fuel standards. When the engine performance results for all fuels were evaluated, the maximum
engine power, engine torque, and the minimum specific fuel consumption values were realized in M1go fuel
with values of respectively 63.3 kW (2100 mint), 339.65 Nm (1300 min'), and 256.53 g kWh! (1600 minl).
Among the blended fuels, the closest results to Moo fuel in terms of engine performance were obtained from
MssB1oPs + EHN fuel. Besides, mixed fuels containing n-pentanol showed better performance results than
blended fuels containing n-butanol.

Key words: Safflower, biodiesel, n-butanol, 2-Ethylhexyl nitrate (EHN), n-pentanol, engine performance.
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Introduction

Instead of thinking about the amount and
consumption of energy, people nowadays think
about how to use it and how to provide it in more
cost-effective ways. This new understanding
predicts “healthy environment”,” energy safety”
and “energy diversity” policies. In today’s world
global warming and climate change cause many
damages and these new policies help to lower the
ecological and environmental harms (Giliner and
Turan, 2017).

Fossil-based (non-renewable) energy
resources, such as oil, natural gas, and coal have a
significant share in the imports of many countries.
However, countries have turned to the production
and use of renewable energy resources due to the
instability in the prices of fossil-based energy
resources, reducing their dependence on such
energies, increasing their energy diversity,
environmental problems ranging from air, water,
and soil pollution caused by such energy resources
to the destruction of vegetation and animals, and
the understanding that they will be depleted soon
(Anonim, 2012; Higdurmaz, 2019).

Biofuels, the general name of solid, liquid,
or gaseous fuels that are produced by different
methods from agricultural biomass, have
standardized and commercial properties (Ogiit,
2007). Vegetable oils, biodiesel produced from
these vegetable oils, and bio alcohols produced
from biomass are the leading biofuels that can be
used as an alternative to liquid fuels such as diesel
and gasoline (Yilmaz and Atmanl, 2016). Most of
the studies on the improvement of fuel properties
of vegetable oils consist of reducing the viscosity of
these oils. Thermal and chemical methods are used
to reduce the viscosity of vegetable oils. Chemical
methods are defined as thinning, microemulsion
formation, pyrolysis, and internal ester exchange
(transesterification) (Cildir and Canakgl, 2006). The
transesterification method is more preferred in
biodiesel production because it is more suitable
than other methods in terms of reaction time and
efficiency. Transesterification is defined as the re-
esterification of oils by reacting with alcohol in the
presence of a catalyst (Ogiit and Oguz, 2006).

Since alcohol fuels are produced as a result
of anaerobic fermentation of agricultural waste
biomass without being too dependent on food
plants, it does not pose a problem with its

availability (B. R. Kumar and Saravanan, 2016).
Alcohols are considered a suitable diesel fuel
additive because they are in the liquid phase and
contain high levels of oxygen (S. Kumar et al.,
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2013). Alcohol fuels in the high alcohol group can
provide additional advantages over low carbon
alcohols when evaluated in terms of additives to
diesel fuel. These advantages can be listed as
follows; (Yesilyurt, 2020).

. Energy content and cetane number values
are higher.

. Due to their better blending stability, they
can be mixed with diesel oil at high mixing
ratios.

o Due to their weaker hygroscopic nature
(low corrosive effect), they do not damage
the transmission lines together with the
fuel injection system.

e They are safer in terms of storage and use
due to their higher flash points.

o During their production, energy
consumption values are lower compared
to low alcohols.

In this study, biodiesel (Bioo) fuel and
alternative blended fuels (diesel/biodiesel/n-
butanol and n-butanol) containing diesel (Mioo),
biodiesel (B), and n-butanol (BU) or n-pentanol (P)
in different volumetric ratios were investigated.
Fuel properties and engine performance values of
diesel/biodiesel/ n-pentanol, are aimed to be
evaluated comparatively with the reference fuel
diesel (M1oo). In the study, the effects of EHN on
engine performance were investigated by adding
2-Ethylhexyl nitrate (EHN) cetane improver
additive at a concentration of 2000 ppm to the
blend fuels. Linas variety safflower is a newly
developed variety and there is no biodiesel study
on this subject. High alcohol additives were used to
improve the kinematic viscosity and cold flow
properties of safflower biodiesel. Since it was
recommended to use less than 20% of these high
alcohols in previous studies, the rates were
determined accordingly. Since high alcohol
addition reduces the cetane number, the effect of
the EHN additive as a cetane improver was
investigated.

Material and Method
Biodiesel Production Facility

In the production of safflower (linas variety)
oil methyl ester (biodiesel), PLC supported pilot
production facility which was established within
the scope of DPT 2004/7 project (Ogiit, H., et al.,
2004) at Selguk University Faculty of Agriculture,
Department of Agricultural Machinery and
Technologies Engineering was used. It has a pilot
production facility and a production capacity of
100 liters and consists of 10 different units.
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Preparation of fuel blends

Blended fuels without EHN were prepared
by homogeneously mixing diesel, biodiesel, and n-
butanol and n-pentanol, which are in the high
alcohol group, at certain volumetric ratios with a
homogenizer. In addition, mixed fuels with EHN
addition were obtained by adding 2000 ppm
cetane developer 2-Ethylhexyl nitrate (EHN) to
these blended fuels, which were re-prepared at the
same volumetric proportions. Diesel fuel is
symbolized as “M”, safflower biodiesel “B”, n-
butanol “BU”, n-pentanol “P”, and 2-ethyl hexyl
nitrate “EHN” for ease of use. The numbers added
in the form of indices under the symbols represent
the mixing ratios of the fuels.

Engine Testing

The engine tests carried out to determine
the engine performance values of diesel, safflower
biodiesel, and blended fuels were carried out in
the engine test set up within the Department of

Agricultural Machinery  and Technologies
Engineering, Faculty of Agriculture, Selguk
University. Engine performance tests of 26

different fuels were carried out in a 4-stroke, 4-
cylinder, direct injection diesel engine with a
turbocharger system. The test setup consists of
engine, hydraulic dynamometer, magnetic pick-up,
S type load cell, fuel meter, and control unit.

The engine speed, torque, and power
values, as well as fuel consumption, engine oil
pressure and temperature, coolant inlet and outlet
temperature, engine coolant flow rate, and
exhaust gas temperature values can be measured
and the data can be recorded in real-time by the
test setup and transferred to the computer
automatically. The technical specifications of the
engine used in the trials and the schematic
appearance of the engine test setup are shown in
Table 1 and Figure 1, respectively.

Table 1. Technical specifications of the diesel engine used in the research

Brand and model

Rated Power @2300 rpm
Maximum torque

Total Engine Capacity
Diameter Stroke

Number of Cylinders
Minimum Specific Fuel Consumption
Aspiration

Number of Valves Per Cylinder
Compression Ratio
Combustion System

Cooling system

Tdmosan 4DT-39T-185C
85 HP

340 Nm

3908 cm?

104 mm x 115 mm
4

160 g HPh!
Turbocharger

2

17:01

Direct Injection
Water Cooled

1-Engine water temperature measurement
3- Exhaust emissions measurement
5- Speed measurement

Figure 1. Schematic view of the engine test setup
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2- Engine oil temperature measurement
4- Torque measurement
6- Fuel consumption measurement
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Process Steps
The study consists of the following steps.
These;

. Obtaining oil from safflower seeds,

. Production of safflower oil methyl ester
(biodiesel) from the obtained crude
safflower (Linas variety) oil by
transesterification method,

. Procurement of alcohol fuels butanol
and pentanol and cetane improver 2-
Ethylhexyl nitrate (EHN) to be used in
the preparation of mixture fuels from
the market,

° Diesel, biodiesel (10% and 20%), and n-

butanol in certain proportions by
volume

e  Preparation of mixtures (MgsB1oBUs,
MgoB1oBU1o, M70B10BU20, M75B20BUs,
M70B20BU10,  MeoB20BU20)  containing

diesel, biodiesel (10% and 20%) and n-
butanol (5%, 10% and 20%) by volume,

o Preparation of mixtures containing
diesel, biodiesel (10% and 20%) and n-
pentanol (5%, 10% and 20%) by volume
MsgsB10Ps, MgoB1oP10, M70B10P20, M75B20Ps,
M70B20P10, MeoB20P20),

. Obtaining mixed fuels with EHN addition
by adding 2000 ppm 2-Ethylhexyl nitrate
(EHN) to all prepared fuel mixtures

Table 2. Fuel properties of safflower biodiesel

(MgsB1o0BUs+EHN, MsgsB10Ps+EHN,
MgoB1oBU10+EHN, MgoB1oP10+EHN,
M70B10BU20+EHN, M70B10P20+EHN,
M75B20BUs+EHN, M?75B20Ps+EHN,
M70B20BU10+EHN, M70B20P10+EHN,

Me0B20BU20+EHN, MeoB20P20+EHN)

. Determination of fuel properties of
reference fuel diesel, biodiesel, and
blended fuels,

o Performing engine performance tests of
reference fuel diesel, biodiesel, and
blended fuels.

Results and Discussion
Fuel Properties

Tests were carried out to determine the
compliance of the obtained safflower biodiesel
with TS EN 14214 and diesel fuel with TS 3082 EN
590 standards, and the results of the analyzes were
given in Table 2 and were determined that the fuel
properties complied with the standards. The
kinematic viscosity, density, calorific values, flash
point values decreased in fuels containing butanol
and pentanol. EHN contribution, on the other
hand, was effective in increasing the calorific
values and cetane numbers.

Ki.nem:?\tic Density Water Calorific Flaish CEPP Cloiud Poiur Cetane CopPer
viscosity 3 content Values Point o Point  Point Strip
(mm?s?) (g cm?) (ppm) (MJ kg?) (°C) C) (°C) (°C) Numbers Corrossion
Moo 2.97 0.830 48 45.17 68 -22 -13.9 >-20 55.4 la
Bioo 4.57 0.8885 363 40.67 160 -11 -2.6 -15 53.6 la
MssB10BUs 2.81 0.8379 368 43.84 38 -13 -3.2 >-20 523 la
MgsB10BUs+EHN 2.8 0.8377 358 44.01 39 -11 -2.1 >-20 54.9 la
MsgoB10BU10 2.66 0.8368 489 43.24 37 -12 -3.2 >-20 51.9 la
MgoB10BU10+EHN 2.65 0.8365 470 43.43 38 -11 -2.2 >-20 54.7 la
M70B10BU20 2.54 0.8339 499 42.40 36 -12 -3.2 >-20 49.2 la
M70B10BU20+EHN 2.52 0.8337 425 43.21 37 -11 -2 >-20 49.7 la
M75B20BUs 2.81 0.8384 347 43.23 39 -13 -3.2 >-20 52.1 la
My75B20BUs+EHN 2.76 0.8382 325 43.86 40 -11 -2.5 >-20 55.3 la
M70B20BU10 2.79 0.8375 354 42.78 38 -12 -2.5 >-20 51.3 la
M70B20BU10+EHN 2.75 0.8372 347 43.31 39 -10 -1.4 >-20 53.4 la
MeoB20BU20 2.62 0.8351 410 41.42 37 -12 -3.4 >-20 48.8 la
Me0B20BU20+EHN 2.57 0.8348 406 42.10 38 -11 -2.3 >-20 49.3 la
MsgsB1oPs 2.83 0.8388 332 43.91 50 -14 -3.3 >-20 525 la
MgsB1oPs+EHN 2.82 0.8382 326 44.10 51 -12 -2.4 >-20 55.8 la
MsgoB10P10 2.76 0.8375 350 43.50 49 -13 -3.3 >-20 52.2 la
MsgoB1oP10+EHN 2.74 0.8373 333 43.96 50 -11 -2.6 >-20 55.4 la
M370B10P20 2.75 0.8347 384 42.68 48 -13 -3.5 >-20 49.5 la
M70B10P20+EHN 2.66 0.8342 363 42.77 49 -10 -2.7 >-20 50.4 la
M75B20Ps 2.82 0.8383 426 43.84 51 -14 -3.5 >-20 525 la
My75B20Ps+EHN 2.78 0.8381 397 43.96 52 -12 -2.2 >-20 55.6 la
M70B20P10 2.81 0.8379 439 43.64 50 -13 -4.2 >-20 51.5 la
M70B20P10+EHN 2.8 0.8375 403 43.84 51 -12 -2.9 >-20 53.9 la
MéeoB20P20 2.71 0.8367 493 42.49 49 -13 -4.2 >-20 49.3 la
MegoB20P20+EHN 2.7 0.8362 461 42.88 50 -11 -3 >-20 50.7 la
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Engine Performance Test Results
Effective power

The variation of effective power (kW) values
obtained depending on the engine revolution
speed (min') in the engine performance tests
performed under full load conditions of diesel
(M10o), biodiesel (Bioo), and blended fuels (EHN
additive- non-additive) are given in Figures 2, 3.
and 4. The torque values of the engine speed at
which the maximum power is obtained are shown
in Figure 5.

If the effective engine power values of Moo,
Bioo, and blended fuels are examined in general
depending on the engine speed, it is seen that the
maximum engine power is obtained from Moo fuel
with an average value of 63.3 kW (2100 min™
engine speed).

When the effective engine power values of
the Bioo fuel are compared to the values of the
Mioo fuel, it has been determined that there is a
certain decrease in engine power at all revolutions.
At the engine speed which resulted in the
maximum power(2100 min?), the effective power
value of Bioo fuel decreased by 5.94% compared to
Mioo fuel and was realized as 59.55 kW. This
decrease in power value can be explained by the
fact that the determined density and viscosity
values of safflower oil methyl ester (Bioo) are
higher than that of diesel oil (M100), and its calorific
value is lower. imal et al., (2017) and Erol (2019)
stated that high viscosity and density values
prevent the fuel from atomizing via the injector
system and spraying as desired, which causes the
ignition delay time that prolongs the combustion
time and worsens the combustion.

It has been determined that, in the
blended fuels containing the same proportion of
butanol or pentanol by volume (with or without
EHN additives), as the biodiesel ratio increases (by
10 and 20%), the power values of the fuels
decrease at different rates. For example, at 2100
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min? engine speed at which maximum engine
power is obtained, the power values of all blended
fuels containing B2o showed lower values on
average by 0.66% to 4.75% compared to fuels
containing Bio.

According to the research results; It has
been determined that the power values of all
blended fuels (with and without EHN additives) are
lower between 1.46% and 15.72% compared to
Mioo fuel at 2100 min! engine speed at which
maximum power is obtained. While the closest
result to Mo fuel was obtained from
MssB1oPs+EHN fuel with 62.38 kW value, the lowest
result was obtained from MeoB20BU20 fuel with a
53.36 kW value. It is thought that these power
reductions, which are detected at certain rates in
all blended fuels compared to Moo fuel, are due to
the lower energy contents (calorific value) of these
fuels compared to Mioo fuel. The results we
obtained are similar to the studies conducted by
(Atmanli, 2016; Campos-Fernandez et al., 2012;
Yesilyurt et al., 2018).

It was determined that fuels containing
pentanol showed higher power values between
1.3% and 8.9% compared to fuels containing
butanol. This result can be explained by the lower
calorific value and higher cetane number of
pentanol than butanol.

It has been determined that there is a
certain (1.3% to 10%) decrease in the effective
power values as the alcohol content increases in all

blended fuels containing both butanol and
pentanol. Campos-Fernandez et al. (2012);
Yesilyurt et al. (2018) reported a similar

relationship in their studies.

It has been determined that the EHN added to the
blended fuels reduces the power values between
0.72% and 7.16%. Atmanl (2016); ileri (2016)
stated that fuels with EHN additives show effective
power values close to diesel and EHN additive is
effective in increasing power.
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Figure 2. Change in engine power values of Moo, Bioo, and blended fuels (containing 5% BU or P) depending on
engine speed
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Figure 3. Change in engine power values of Mioo, B1oo, and blended fuels (containing 10% BU or P) depending on
engine speed
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Figure 4. Change in engine power values of M1oo, B1oo, and blended fuels (containing 20% BU or P) depending on
engine speed
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Figure 5. Effective engine power values of M1oo, B1oo, and blended fuels at the engine speed at which maximum

power is obtained (2100 min™)

Variation of moment values

The variation of torque (Nm) values
obtained depending on the engine revolution
speed (min') in the engine performance tests
performed under full load conditions of diesel
(M100), biodiesel (Bioo), and blended fuels (EHN
additive - non-additive) are given in Figures 6, 7,
and 8. The torque values of the engine speed at
which the maximum torque is obtained are shown
in Figure 9.

If the effective engine torque values of
Mioo, Bioo, and mixed fuels are examined
depending on the engine speed; in general, it is
seen that the maximum engine torque is obtained
from Mauoo fuel with an average value of 339.65 Nm
(2100 mint engine speed).

It has been determined that there is a
decrease in the torque value of Bigo fuel (333.08
Nm) compared to Mioo fuel (339.65 Nm) at 1300
min! engine speed at which the maximum torque
is obtained. This decrease in torque value can be
explained by the fact that the determined calorific
value and cetane number values of safflower oil
methyl ester (Bioo) show lower values than diesel
oil (M100). Ozgelik (2011) reported that low calorific
and cetane number values of fuels increase the
ignition delay, the combustion performance
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deteriorates due to the increase in ignition delay,
and as a result, the decrease in the maximum
pressure in the cylinder causes the torque to
decrease.

It has been determined that, in the
blended fuels containing the same proportion of
butanol or pentanol by volume (with or without
EHN additives), the torque values of the fuels
decrease at different rates as the biodiesel ratio
increases (by 10 and 20%). For example, it has
been observed that the torque values of the
blended fuels containing B20, at 1300 min~! engine
speed at which the maximum torque is obtained,
exhibit lower values between 0.29% and 2.77%
compared to the blended fuels containing Bio.

It has been determined that the engine
torque values of all blended fuels (with and
without EHN additives) are lower, between 0.82%
and 7.57%, compared to Mioo fuel, at 1300 min*
engine speed at which the maximum torque is
obtained. This result can be explained by the fact
that the calorific values of the blended fuels show
lower values than diesel fuel (Mioo) due to the
biodiesel and higher alcohols (butanol, pentanol)
they contain in certain proportions by volume. The
low calorific value in fuels causes a decrease in the
energy released as a result of combustion, and as a
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result, the pressure acting on the piston and its
conversion rate to useful work decrease (Atmanli
etal., 2013).

When the torque values of the blended
fuels containing the same proportion of butanol
and pentanol by volume were compared at 1300
min engine speed, where the maximum engine
torque was obtained, it was determined that the
fuels containing pentanol showed higher values
between 1.07% and 4.55% compared to the fuels
containing butanol. The obtained increases were
reported by Yesilyurt et al. (2018) show similarities
with the results of their studies.

350 -
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150

Torque (Nm)

100

It has been determined that as the butanol
and pentanol ratios increase in the blended fuels,
there is a certain decrease (0.8% to 3.7%) in the
torque values of the fuels. Results, Siwale et al.
(2013); Tuccar, Ozgiir, and Aydin (2014); Yesilyurt
et al. (2018) show similarities with their studies.

It has been determined that the EHN added
to the blended fuels reduces the torque values
between 0.22% and 2.77%. It shows similarities
with the studies of Alpaslan Atmanl (2016); ileri
(2016).
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Figure 6. Change in engine torque values of Mioo, B1oo, and blended fuels (containing 5% BU or P) depending on

engine speed
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Specific fuel consumption values

The variation of specific fuel consumption (g
kWh) values obtained depending on the engine
revolution speed (min) in the engine performance
tests performed under full load conditions of diesel
(M100), biodiesel (Bioo), and blended fuels (EHN
additive - non-additive) are given in Figures 10, 11,
and 12. The torque values of the engine speed at
which the minimum specific fuel consumption is
obtained are shown in Figure 13.

As a result of the engine performance
tests carried out with 26 fuels under full load
conditions, the lowest specific fuel consumption
was obtained from Mioo fuel with an average of
256.53 g kWh™* at 1600 min! engine speed.

The specific fuel consumption value of Bioo
fuel was determined as 291.33 g kWh? at an
epgine speed of 1600 min! where the minimum

380
330 ~ 2

280 A

230 \ \

specific fuel consumption is obtained. This value is
approximately 13.57 % higher than the specific fuel
consumption value (256.53 g kWh!) obtained from
Moo fuel. This is because the determined calorific
value of Bioo fuel is lower than that of M1, and its
density and viscosity values are higher. Zhang and
Balasubramanian (2016) reported that the specific
fuel consumption is expected to increase by 11.8-
14.6% due to the lower calorific value of biodiesel
compared to diesel.
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Figure 10. Change in specific fuel consumption values of M1oo, B1oo, and blended fuels (containing 5% BU or P)

depending on engine speed
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Figure 13. Specific fuel consumption values of Moo, Bioo, and blended fuels at the engine speed at which the
minimum specific fuel consumption is obtained (1600 min-t)

It has been determined that as the
biodiesel ratio increases (by 10 and 20%) in the
blended fuels (with or without EHN additives)
containing the same proportion of butanol or
pentanol by volume, the specific fuel consumption
values of the fuels increase by 0.83% and 3%.

It was determined that the specific fuel
consumption values of all blended fuels (with and
without EHN additives) increased by approximately
2.05% to 9.42% compared to Moo fuel at an engine
speed of 1600 min where the minimum specific
fuel was obtained. While the closest results to Mioo
(256.53 g kwh?) fuel were obtained from
MssB1oPs+EHN fuel (261.78 g kWh1), the worst
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results were obtained from MeoB20BU20 fuel (280.7
g kWh1). The increase in the specific fuel
consumption values of the blended fuels compared
to the Mioo can be explained by the lower energy
content of these fuels compared to the Migo.

When the specific fuel consumption
values of the blended fuels containing the same
proportion of butanol and pentanol by volume at
the same engine speed were compared, it was
determined that the specific fuel consumption
values of the blended fuels containing pentanol
showed lower values varying between 0.32% and
3.71% compared to the fuels containing butanol.
The main reason for this situation is that pentanol
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has a higher calorific value and lower latent heat of
vaporization than butanol. Atmanli (2016) and
Nanthagopal et al. (2018) reported that the rate of
increase in specific fuel consumption values of
pentanol blends, which have a higher energy
content compared to butanol, is less than diesel.

It has been determined that there is a
certain increase (0.8% to 3.9%) in the specific fuel
consumption values of the fuels as the alcohol
content increases (5, 10, and 20%) in all blended
fuels containing both butanol and pentanol (with
or without EHN additives). The decrease in the
energy content (calorific value) and cetane number
values of the blended fuels due to the increase in
alcohol concentration can be shown as the reason
for this increase. Karabektas and Hosoz (2009);
Yesilyurt et al. (2018); Zhang and Balasubramanian
(2016) reported that the specific fuel consumption
values increased due to the increase in high alcohol
content in fuels.

It has been determined that the EHN
added to the blended fuels reduces the specific
fuel consumption values between 0.16% and 2.2%.
A similar relationship was also reported by Atmanli
(2016) and ileri (2016). Researchers have reported
that due to the high volatility of EHN, fuel vapor
can disperse in the combustion chamber and this
will help increase the combustion process and
decrease fuel consumption.

Conclusion

When the engine performance values of
all blended fuels are evaluated in general;

¢ The highest effective power value was obtained
from Mioo with 63.3 kW and MsgsBioPs+EHN fuel
with 61.43 kW from the blended fuels at 2100 min-
1 where maximum power is obtained. The lowest
effective power value was found in MeoB20BU2o fuel
with 53.36 kW.

¢ The highest torque value was obtained in Moo
fuel with 339.65 Nm at 1300 min?, where the
maximum torque is obtained, and in MgsB1oPs+EHN
fuel with 336.88 Nm among mixed fuels. The
lowest torque value was determined with 314.65
Nm in MeoB20BU2o fuel.

* The lowest specific fuel consumption value was
obtained at 1600 mint from Moo fuel with 191.37 g
kWh?, and MgsB1oPs+EHN fuels with 261.78 g kWh"
! from the mixed fuels. The highest specific fuel
consumption value was determined at MeoB20BU20
fuel with 209.4 g kWh™.

The production of high alcohol fuels
(butanol, pentanol, etc.) using domestic resources
will reduce the cost and contribute to the economy
of the countries. The fuels used in the study can
also be examined in terms of thermodynamics,
environmental and economic aspects. The effects
of blended fuels on engine parts and fuel systems
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should be investigated by conducting long-term
tests in different engine types. Biodiesels obtained
from different raw materials should be mixed with
diesel, butanol, and pentanol fuels at different
ratios by volume and compared. The usability of
other fuels in the high alcohol group in diesel
engines should be investigated. As a result of long-
term tests of diesel/biodiesel/butanol or pentanol
blended fuels, the effect on engine oil should be
examined.
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Oz

Arastirma, bazi mirdimik genotiplerinin kes kalitelerinin belirlenmesi amaciyla, 2014 ve2015 yillarinda
ilkbahar ekimleri yapilarak ydratilmustir. Arastirmada, 31 adet mirdimik genotipi bitki materyali olarak
kullanilmistir. Deneme tesadif bloklari deneme deseninde (g tekerrirli olarak kurulmustur. Arastirmada;
tohum amaciyla hasat edilen mirdiimiik genotiplerinin keslerine ait ham kil orani, ham protein orani ve verimi,
asit deterjan lif (ADF), notral deterjan lif (NDF), sindirilebilir kuru madde (SKM) ve kuru madde tiiketimi (KMT)
oranlari, nispi yem degeri (NYD), sindirilebilir enerji (SE) ve metabolik enerji (ME) gibi 6zellikler incelenmistir.
Arastirmanin yapildigi her iki yilda da; incelenen tim ozellikler agisindan genotipler arasinda istatistiki olarak
cok dnemli diizeyde farkhliklar tespit edilmistir. iki yillik arastirma sonucuna gére; miirdiimiik genotiplerine ait
keslerin ham kiil orani %7.12-9.52, ham protein orani %4.71-7.36, ham protein verimi 6.03-11.9 kg da, ADF
orani %39.73-47.42, NDF orani %50.53-62.66, SKM orani %51.96-57.95, KMT orani %1.92-2.38, NYD 77.46-
106.47, SE degeri 2.49-2.75 Mcal kg! ve ME degeri 2.05-2.26 Mcal kg arasinda degisim gdstermistir. Arastirma
sonuglarina gore, Biflorus ve Eren mirdimik genotiplerinin diger genotiplere gére daha Ustiin oldugu tespit
edilmis olup, Elazig ve benzer ekolojilerde kes kalitesi amaciyla bu genotiplerin yetistiriciliginin yapilmasi
onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Miirdimuk, kes kalitesi, ADF, NDF

Determination of Straw Quality of Some Grasspea (Lathyrus sativus L.) Genotypes

Abstract

The research was carried out in 2014 and 2015 years in order to determination of straw quality of some
grasspea genotypes. In the research; 31 different grasspea genotypes were used as plant material. The
experiment was set up in a randomized block design with three replications. In the research; the characteristics
such as crude ash ratio, crude protein ratio and yield, acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF),
digestible dry matter (DDM) and dry matter intake (DMI) ratios, relative feed value (RFV), digestible energy (DE)
and metabolic energy (ME) of the straw of the grasspea genotypes harvested for the purpose of seed were
investigated. In both years of the research; statistically significant differences were detected between
genotypes in terms of all characteristics examined. According to the result of two years of research; the crude
ash ratio of straws belonging to the grasspea genotypes varied between 7.12-9.52%, the crude protein ratio
between 4.71-7.36%, the crude protein yield between 6.03-11.90 kg da!, ADF ratio between 39.73-47.42%,
NDF ratio between 50.53-62.66%, DDM ratio between 51.96-57.95%, DMI ratio between 1.92-2.38%, RFV
between 77.46-106.47, DE value between 2.49-2.75 Mcal kg and ME value between 2.05-2.26 Mecal kg™.
According to the results of the research, it has been determined that Biflorus and Eren grasspea genotypes are
superior to other genotypes, and it is recommended to cultivate these genotypes for straw quality in Elazig and
similar ecologies

Key words: Grasspea, straw quality, ADF, NDF

295



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(2): 295-307, 2022

Girig

Baklagiller familyasi igerisinde yer alan
yem bitkileri protein yoniinden zengin olmalari,
blnyelerinde vitamin ve mineral maddeler
bulundurmalari, ekildikleri alanlari organik madde
yoninden  zenginlestirmeleri gibi nedenlerle
Uzerinde 6nemle durulmasi gereken bitkilerdir. Cok
yilhk ve tek yillik ¢ok sayida tlre sahip olan
baklagiller igerisinde yer alan yem bitkilerinden bir
tanesi de miardumaktar (Balabanli ve Kara, 2003).
Son yillarda artan niifus, kurakhgin bas gostermesi,
dogal afetlerin sik meydana gelmesi ile birlikte
diinyada gida sorunu bazi bolgelerde kritik bir hal
almistir. Mirdimuk kurak iklim bolgelerine adapte
olabilen ve ayni zamanda sel baskinlarina da
toleransli olan bir baklagil yem bitkisidir. Bu
sebeple miirdimik ¢ok kurak sartlarda uretilebilen
ve kithk doénemlerinde tiiketilebilme 6zelligine
sahip nadir bitkilerdendir.

Murdimik cinsi (Lathyrus) baklagiller
familyasinda (Fabaceae/Leguminosae) yer almakta
ve diinya genelinde igerisinde tek veya cok yillik
187 tur bulunmaktadir (Allkin ve ark., 1983).
Ulkemizde ise 18’i endemik olmak (zere 58 tiir
bulunmaktadir (Davis, 1970). Ozellikle kurakhga
dayanikliigi, koétt  kosullari  degerlendirmesi,
topragl azotca zenginlestirmesi, vyetistiriciliginde
cok fazla girdiye ihtiyag duymamasi ve hayvan
beslenmede kullaniimasinin yani sira tanelerinin
insan beslenmesinde de kullanilmasi nedeniyle
murdimik tlkemizde ¢ok eski yillardan beri bilinen
ve vyetistiriciligi yapilan bir bitkidir. TUIK (2018)
verilerine gore; Turkiye’de mirdimik (Lathyrus
sativus L.) ekim alani 136 507 dekar olup ot tretim
miktari 98 238 ton, tane Uretim miktari da 860
tondur. Yesil ot verimi ortalama olarak 769 kg da,
tane verimi de 100 kg daYdir. Tirkiye’de en fazla
mirdimik Adiyaman, Balikesir, Diyarbakir, Elazig,
Kahramanmaras, Kitahya, Tunceli ve Usak illerinde
yetistiriimektedir.

Turkiye’deki mevcut hayvanlarin ihtiyag
duydugu kaba yemin yaklasik 30 milyon tonluk
kismi tarla tarimi icerisinde vyetistirilen bitkisel
Urlnlerin atiklarindan karsilanmaktadir (Cagan ve
Yiksel, 2016). Bitkisel Gretim artiklari icerisinde ise
en fazla payr tahillarin sap ve saman artiklari
olusturmaktadir (Algicek et al., 2010). Tahillarin
tohum amaciyla hasadi yapildiktan sonra arta kalan
Urlinline saman, baklagil tiirindeki bitkilerin tohum
amaciyla hasadi yapildiktan sonra arta kalan
Uriiniine ise kes denilmektedir. Ulkemizde hayvan
beslemede ¢ok fazla kullanilan sap ve saman
artiklarindan baklagillerin kes kaliteleri (Cagan et
al., 2018a, 2018b; Cacan ve Kokten, 2020; Ugar et
al., 2021), bugdaygillerin saman kalitelerine (Cagan
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ve Kokten, 2019; Karabulut ve Cagan, 2018) gore
daha yiksek besleme degerlerine sahiptirler.
Baklagil yem bitkilerinin kes kalitelerini
belirmek amaciyla gesitli arastirmalar yapilmistir
(Kaplan et al., 2015; Cagan et al., 2018a, 2018b;
Kokten et al., 2019; Keskin et al., 2021; Ugar et al.,
2021). Bu arastirmalardan elde edilen sonuglara
gore, baklagil yem bitkilerinin kes kalitelerinin

yuksek oldugu ve hayvan beslemede
kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
Bu arastirma, farkh murdimuak

genotiplerinin kes kalitelerinin belirlenerek Elazig
ve benzer ekolojik kosullara uyum saglayabilecek
genotip veya genotiplerin tespit edilmesi amaciyla
yapilmistir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alisma, 2014 ve 2015 yillarinda Elazig
ilinin merkeze baglh Coteli Koyi'ndeki bir ciftgi
tarlasinda ilkbahar aylarinda ekim vyapilarak
yaratilmistir. Arastirmada toplam 31 adet
mirdimik genotipi (Gurbiz, 563, Hat-15, Hat-19,
Hat-6, Hat-12, 508, Hat-18, 520, 531, Colaratus,
Albus, 528, Karadag, 452, Hat-1, 522, Ela,
Leucotetragonus, 504, Adiyaman populasyonu,
Biflorus, iptas, IFLS491, Azureus, 481, Eren, 553,
Hat-17, Elazig populasyonu, Mardin populasyonu)
bitkisel materyal olarak kullaniimigtir.

Calismanin yuratildagi Elazig ilinin iklim
verilerine gore; uzun yillar aylik sicaklik ortalamasi
13.01 °C, yagis toplami 408.7 mm ve nispi nem ise
%54 oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin
ylratuldigiu 2014 yilinda sicaklk ortalamasi 15.1
C, yagis toplami 398.1 mm ve nispi nem %51.1
iken, 2015 yilinda ise sicaklik ortalamasi 14.1 °C,
yagis toplami 499.7 mm ve nispi nem %54.0 olarak
saptanmistir (Anonim, 2016).

Arastirmanin yiritaldaga arazinin 30 cm
derinliginden toprak numuneleri alinmisg ve Bingdl
Universitesi Toprak ve Bitki Analiz Laboratuvarinda
analiz yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore;
toprak yapisi tinh, tuzsuz ve pH’nin ise hafif alkali
oldugu saptanmistir. Organik madde orani ¢ok az
olup, kire¢ ve fosfor diizeyleri orta, potasyum
seviyesinin ise yetersiz oldugu saptanmistir
(Aydeniz ve Brohi, 1991). Arastirma, tesadif
bloklari deneme deseninde Ug tekrarlamali olarak
kurulmustur.

Ekim islemleri, 2014 yilinda 22 Martta,
2015 yilinda ise 5 Nisanda her bir parselde 4 sira
olacak sekilde 5 m wuzunlugunda, 30 cm sira
araliginda ve her siraya 100 adet tohum olacak
sekilde yapilmistir. Denemede ekim yapilirken 3.6
kg dal saf azot ve 9.2 kg da! saf fosfor olacak
sekilde DAP glibresi verilmistir (Tan ve Serin, 2013).
Denemedeki bitkiler tam olgunluga geldiklerinde,
2014 yilinda 2 Temmuzda, 2015 vyilinda 19
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Temmuzda hasat edilmis ve tohumlari alinan kes
ornekleri 1 mm elek g¢apina sahip degirmende
dgutilmustir.  Ogltilen  numuneler  Kjeldahl
yontemine gore toplam N igerikleri belirlenmistir.
Sonra azot igerikleri 6.25 katsayisiyla carpilarak
AOAC (1998) tarafindan belirtilen yonteme goére
ham protein oranlari hesaplanmistir. Numunelerin
NDF ve ADF oranlari Van Soest ve ark. (1991)'nin
belirttikleri yontem  kullanilarak  saptanmistir.
Saptanan NDF ve ADF igerikleri yardimi ile
numunelerin SKM = 88.9 - (0.779 x %ADF) (Oddy ve
ark., 1983); KMT = 120 / (%NDF) (Sheaffer ve ark.,
1995); NYD = (SKM x KMT) / 1.29 (Sheaffer ve ark.,
1995); SE = 0.27 + 0.0428 x (%SKM) (Fonnesbeck ve
ark., 1984) ve ME = 0.821 x SE (Mcal/kg) (Khalil ve
ark., 1986) degerleri saptanmistir.

Arastirmadan elde edilen rakamlar, SAS
istatistik programi kullanilarak tesadif bloklari
deneme deseninde analiz edilmis ve ortalamalar
arasi farkhhklar Duncan yontemiyle
karsilastiriimistir (SAS Inst., 1999). Varyans analizi
sonucunda her genotipe ait iki yillik ortalamalar
kullanilarak olusturulan genotip 0zellik biplot
grafikleri ise GGE-biplot analiz programinda
yapilmistir (Yan, 2014).

Bulgular ve Tartisma

Denemede kullanilan genotiplerin ham kil
oranlari genotipler, genotip x yil interaksiyonu
acisindan %1 duizeyinde ©nemli iken; vyillar
arasindaki farklihgin ham kil oranina etkisi ise
istatistiksel olarak dnemsiz kaydedilmistir. iki yillik
ortalama degerlere bakildiginda; en yiiksek ham
kil orani %9.52 ile Biflorus genotipinden elde
edilirken, Albus (%9.39), Coloratus (%9.03),
Leucotetragonus (%8.95), 481 (%8.87) ve Eren
(%8.77) genotipleri istatistiksel olarak ayni grupta
yer almislardir. En dusik ham kil orani ise %7.12
ile 531 nolu genotipte saptanmistir. Genotiplerin
ham kil orani ortalamasi 2014 yilinda %8.12 iken,
2015 vyilinda %8.20 olarak tespit edilmis ve
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Yillara ayri
ayri bakildiginda ise; 2014 yilinda en yiksek ham
kil oranlari Adiyaman populasyonu ve Biflorus
genotiplerinde elde edilirken, 2015 yilinda ise Hat-
1 gentipinde elde edilmis ve istatistiki olarak
Colaratus, Albus, 481, Biflorus, Eren, Hat-18, 504,
Leucotetragonus, 553, iptas, Elazig populasyonu ve
Hat-15 genotipleri de ayni grupta yer almislardir.
En distk ham kil oranlari 2014 yilinda Hat-1
genotipinden, 2015 yilinda ise 520 genotipinden
elde edilmistir.

Baklagil yem bitkisi tiiriindeki birgok bitkinin
kes kalitesi ile ilgili yapilan c¢alismalarda farkli
degerler elde edilmistir. Ornegin; Kaplan ve ark.
(2015) tarafindan kara nohutta nisan basl, nisan
ortasi ve mayis basi olmak (lzere ¢ farkli ekim
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zamaninin kes kalitesine etkisinin belirlenmesi
amaciyla vyapilan c¢alhismada; ham kil oraninin
%9.72 ile %12.19 arasinda degistigi bildirilmistir.
Ayrica Cacan ve ark. (2018a) tarafindan farkli yem
bezelyesi genotiplerinin kes kalitelerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan iki yillik ¢alismada,
genotipler arasinda ham kil oraninin %9.42-11.19,
yine Gagan ve ark. (2018b) tarafindan yapilan bazi
adi fig genotiplerinin keslerine ait iki yillk ham kul
oranlarinin  %9.4-15.3, Kokten ve ark. (2019)
tarafindan vyapilan bazi burcak genotiplerinin
keslerine ait ham kil oranlarinin %8.8-13.0, Ugar ve
ark. (2021) tarafindan yapilan tiyla fig cesitlerinin
keslerine ait ham kil oranlarinin  %8.3-10.0
arasinda degistigi saptanmistir.

Mirdimik genotiplerinin  ham protein
oranlari ve verimleri yil, genotip ve genotip x yil
interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak %1
dizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo 1 ve
Tablo 2). Tablo 1’de iki yillik ortalama degerler
dikkate alindiginda; en yiksek ham protein orani
%7.36 ile Coloratus genotipinden elde edilirken,
Albus (%7.27) genotipi de istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir. En diisik ham protein orani ise
%4.71 ile 522 nolu genotipte saptanmistir.
Genotiplerin ham protein orani ortalamasi 2014
yilinda %5.35 iken, 2015 yilinda %6.19 olarak tespit
edilmistir. Yillar ayri ayri degerlendirildiginde ise;
en yiliksek ham protein oranlari 2014 vyilinda
Biflorus genotipinden, 2015 yilinda ise Coloratus ve
Albus genotiplerinden elde edilirken, en disiik ham
protein oranlari 2014 yilinda Elazi§ populasyonu ve
Hat-17 genotiplerinden, 2015 yilinda ise 522
genotipinden elde edilmistir (Tablo 1).

En ylksek ham protein verimi ise 11.90 kg
da? ile Coloratus genotipinden elde edilirken,
Albus (11.60 kg dal), 452 (11.25 kg da?),
Leucotetragonus (10.86 kg da™), iptas (10.46 kg da
1), Biflorus (9.79 kg dal), Eren (9.73 kg dal),
Azureus (9.66 kg da), Adiyaman populasyonu
(9.23 kg da), Elazig populasyonu (9.06 kg da) ve
Karadag (8.92 kg da™') genotipleri de istatistiksel
olarak ayni grupta yer almiglardir. En distk ham
protein verimleri 508 (6.04 kg da) ve 520 (6.03 kg
da?) nolu genotiplerde saptanmistir. Genotiplerin
ham protein verimleri ortalamasi 2014 yilinda 7.17
kg da? iken, 2015 yilinda 9.55 kg da? olarak tespit
edilmistir. Yillar ayri ayri incelendiginde; en yiksek
ham protein verimleri 2014 vyilinda 452 nolu
genotipten elde edilirken, Azureus, Biflorus, iptas,
481 ve Colaratus genotipleri de istatistiki olarak
ayngrupta yer almiglardir. 2015 yilinda ise en
yuksek ham protein verimleri istatistiki olarak ayni
grupta bulunan Coloratus, Albus, Leucotetragonus,
Elazg populasyonu, Eren, 452, iptas, Adiyaman
populasyonu, Biflorus, Azureus, Hat-1 ve 504
genotiplerinde saptanmistir. En disiik ham protein
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verimleri 2014 yilinda 504 ve Mardin populasyonu
genotiplerinden elde edilirken, 2015 yilinda Hat-17

genotinden elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Mirdimik genotiplerinin ham kil ve ham protein oranlarina ait ortalamalar ve olusan gruplar

Ham Kl Orani (%)

Ham Protein Orani (%)

Genotipler 2014 2015 ort. 2014 2015 ort.
Girbiz 8.26 gh 7.86 b-e 8.06 D-H 4.74 op 5.33 - 5.03 K-M
563 7.391 8.11 b-e 7.75 F-l 4.69 pq 5.76 h-j 5.23 |-K
Hat-15 7.56 jk 8.19 a-e 7.87 F-I 4.63q 5.15 k-m 4.89 L-N
Hat-19 7.56 jk 7.82 c-e 7.69 G-I 5.071 5.56 h-k 5321
Hat-6 7.871 7.60 c-e 7.73 G-l 4.74 n-p 6.05 f-h 5.40 H-J
Hat-12 8.27 gh 7.80c-e 8.04 E-H 5.18 jk 5.66 h-k 5.42 IH
508 8.17h 7.35de 7.76 F-1 4.76 np 4.84 ml 4.80 MN
Hat-18 8.36fg 8.93 ad 8.65 B-F 451r 5.74 h-j 5.13J-L
520 8.55d 6.76 e 7.66 G-I 4.8 no 5.56 h-k 5.18 I-K
531 6.88 m 7.36 de 7.121 5.58 h 5.65 h-k 5.62 GH
Colaratus 8.38 e-g 9.68 ab 9.03 A-C 6.25d 8.48 a 7.36 A
Albus 9.37b 9.41 a-c 9.39 AB 6.11e 8.43a 7.27 AB
528 7.311 8.10 b-e 7.71 G-l 5.25]j 6.28 fg 5.76 FG
Karadag 8.47 d-f 7.88 b-e 8.17 C-H 5.92f 5.38 1 5.65 GH
452 8.55 de 7.79 c-e 8.17 C-H 7.34b 6.80 de 7.07 BC
Hat-1 6.220 9.93a 8.08 D-H 5.13 kl 6.47 ef 5.80 FG
522 8.36fg 7.21de 7.78 F-1 4.64q 478 m 471N
Ela 7.951 8.07 b-e 8.01 E-I 5.461 5.21j-m 5341
Leucotetragonus 9.17c 8.72 a-d 8.95 A-D 6.64 c 7.19 cd 6.92 CD
504 7.67] 8.80 a-d 8.24 C-H 4.84n 7.66 bc 6.25E
Adiyaman pop. 9.91a 7.22 de 8.57 B-G 5.17 jk 7.77b 6.47 E
Biflorus 9.77 a 9.26 a-c 9.52 A 7.77 a 6.03 f-h 6.90 C-D
iptas 8.18 h 8.65 a-d 8.42 C-G 5.85f 6.84 de 6.35E
IFLS491 8.52 d-f 7.20de 7.86 F-1 4.70 o-q 5.23 j-m 4.97 K-M
Azureus 8.36 fg 7.80 c-e 8.08 D-H 6.63c 5.90 g-1 6.27 E
481 8.45 d-f 9.29 a-c 8.87 A-E 5.57h 5.10 k-m 5.341
Eren 8.54 de 9.01 a-d 8.77 A-E 571g 7.73b 6.72D
553 8.18 h 8.72 a-d 8.45 C-G 4.71 0-q 7.20 bc 595F
Hat-17 7.46 ki 7.91 b-e 7.69 G-I 4325 5.62 h-k 4.97 K-M
Elazig pop. 6.45n 8.54 a-e 7.50 HI 4.35s 7.07d 5.71FG
Mardin pop. 7.66] 7.21de 7.44 HI 49m 5.34 j-I 5.14 )-L
Ortalama 8.12 8.20 5.358B 6.19A
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Baklagil yem bitkilerinin kes kaliteleri ile ilgili
daha oOnce yapilan galismalarda Kaplan ve ark.
(2015) tarafindan kara nohutta ham protein orani
%9.57-13.87, Cagan ve ark. (2018a) tarafindan yem
bezelyesinde ham protein orani %6.54-11.91 ve
ham protein verimi 11.9-104.9 kg da’, Cacan ve
ark. (2018b) tarafindan adi figde ham protein orani

%8.1-12.4 ve ham protein verimi 102.1-31.1 kg da"

1, Kokten ve ark. (2019) tarafindan burcakta ham

protein orani %5.8-9.5 ve ham protein verimi 20.6-
39.5 kg da, Cacan ve Kékten (2020) tarafindan
yoncada ham protein orani %8.7-13.9, Keskin ve
ark. (2021) tarafindan yem bezelyesinde ham
protein orani %4.27-10.13, Ugar ve ark. (2021)
tarafindan tlyla figde ham protein orani %11.1-
12.4 ve ham protein verimi 66.5-72.0 kg da*
arasinda degistigi bildirilmistir.

Tablo 2. Mirdimik genotiplerinin ham protein verimleri ve ADF oranlarina ait ortalamalar ve olusan gruplar

Ham Protein Verimi (kg da™)

ADF Orani (%)

Genotipler 2014 2015 ort. 2014 2015 ort.
Gurbiz 6.11 d-k 8.11 b-f 7.11F-) 42.46 fg 46.31 a-g 4439 A-D
563 7.04 c-1 8.49 b-f 7.77 E-J 41.45h 51.62 ab 46.54 A-C
Hat-15 7.53 b-h 8.44 b-f 7.98 D-J 44.01 cd 46.14 a-h 45.08 A-D
Hat-19 8.06 b-e 8.88 b-f 8.47 C-J 4473 c 44.26 c-h 4450 A-D
Hat-6 7.72 b-g 9.01 b-f 8.36 C-J 40.46 1-k 47.85 a-f 44.15 B-D
Hat-12 7.73 b-g 9.02 b-f 8.38 C-J 40.31 jk 46.52 a-g 43.42 C-F
508 5.65 g-k 6.42 d-f 6.04) 41.33 hi 51.96 a 46.65 AB
Hat-18 6.51 d-j 9.11 b-f 7.81E-] 39.83 j-I 42.17 f-h 41.00 E-G
520 5.57 h-k 6.50 d-f 6.03J 47.55a 47.28 a-g 47.42 A
531 6.37 d-j 7.40 c-f 6.89 F-J 4237 g 48.64 a-e 45,51 A-D
Colaratus 8.78 a-c 15.03 a 11.90A 38.57n 50.39 a-c 44.48 A-D
Albus 8.22 b-d 14.97 a 11.60 AB 4281 e-g 43.35e-h 43.08 D-F
528 5.86 f-k 7.32 cf 6.59 H-J 42.79 e-g 44.46 c-h 43.62 B-F
Karadag 7.80 b-f 10.04 a-f 8.92 A-l 41.33 hi 49.77 a-d 45.55 A-D
452 10.55a 11.94 ad 11.25A-C 39.04 In 47.70 a-f 43.37 C-F
Hat-1 5.95 e-k 9.87 a-f 7.91E-) 40.33 jk 45.25 c-h 42.79 E-F
522 6.07 e-k 6.13 e 6.10J 38.92 mn 47.73 a-f 43.32 D-F
Ela 7.36 b-h 8.55 b-f 7.95D-J 40.74 hj 45.69 b-h 43.22 D-F
Leucotetragonus 7.94 b-f 13.78 ab 10.86 A-D 38.82 mn 42.46 e-h 40.64 FG
504 4.83 k 9.70 a-f 7.27 F-J 43.28 d-g 44.73 c-h 44.00 B-E
Adiyaman pop. 7.07 c-1 11.38 a-f 9.23 A-H 42.70 e-g 47.91 a-f 45.31 A-D
Biflorus 9.08 a-c 10.49 a-f 9.79 A-F 38.71n 41.08 gh 39.89G
iptas 9.06 a-c 11.85 a-e 10.46 A-E 44.77 c 42.27 e-h 43.52 B-F
IFLS491 7.26 b-i 7.80 c-f 7.53 E-J 43.37 d-f 44.45 c-h 4391 B-E
Azureus 9.18 ab 10.13 a-f 9.66 A-G 45.65b 44.74 c-h 45.20 A-D
481 8.89 a-c 7.74 cf 8.31D-J 43.30d-g 43.86 d-h 43.58 B-F
Eren 6.63 d-j 12.84 a-c 9.73 A-G 39.63 k-m 39.84 h 39.73G
553 6.38 d-j 7.25 cf 6.82 F-J 43.60 de 44.59 c-h 44.09 B-E
Hat-17 7.50 b-h 5.74f 6.62 H-J 44.55 c 44.49 c-h 44.52 A-D
Elazig pop. 5.26 1-k 12.87 a-c 9.06 A-l 46.46 b 42.29 e-h 44 38 A-D
Mardin pop. 4.26 k 9.27 b-f 6.77 G-J 40.40 jk 45.49 b-h 42.95 D-F
Ortalama 7.17B 9.55A 42.07B 45.65 A
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Denemede kullanilan murdimik
genotiplerinin ADF, NDF ve SKM oranlar yil,
genotip ve genotip x yil interaksiyonu agisindan
istatistiksel olarak %1 dizeyinde ¢ok 06nemli
bulunmustur (Tablo2 ve Tablo 3).

Tablo 2’de iki yillik ortalama degerler
dikkate alindiginda; en yliksek ADF orani %47.42 ile
520 nolu genotipden elde edilirken, 508 (%46.65),
563 (%46.54), Karadag (%45.55), 531 (%45.51),
Adiyaman  populasyonu  (%45.31), Azureus
(%45.20), Hat-15 (%45.08), Hat-17 (%44.52), Hat-
19 (%44.50), Colaratus (%44.48), Glrbuz (%44.39)
ve Elazig populasyonu (%44.38) genotipleri de
istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. En
distik ADF orani ise Biflorus (%39.89) ve Eren
(%39.73) genotiplerinde saptanmistir. Genotiplerin
ADF orani ortalamasi 2014 yilinda %42.07 iken,
2015 yilinda %45.65 olarak tespit edilmistir. Yillara
ayri ayri bakildiginda ise; en yliksek ADF oranlari
2014 yilinda 520 nolu genotipten elde edilirken,
2015 yilinda istatistiki olarak ayni grupta bulunan
508, 563, Colaratus, Karadag, 531, Adiyaman
populasyonu, Hat-6, 522, 452, 520. Hat-12, Glirbiiz
ve Hat-15 genotiplerinden elde edilmistir. En dusik
ADF oranlari ise 2014 yilinda Biflorus ve Colaratus
genotiplerinden, 2015  yilinda ise  Eren
genotipinden tespit edilmistir (Tablo 2).

En yiksek NDF orani ise %62.66 ile 520 nolu
genotipden elde edilirken, Adiyaman populasyonu
(%61.53), 508 (%59.97), 531 (%59.92) ve Azureus
(%59.54) genotipleri de istatistiksel olarak ayni
grupta yer almiglardir. En disik NDF orani ise
%50.53 ile Biflorus genotipinde saptanmistir.
Genotiplerin NDF orani ortalamasi 2014 yilinda
%56.33 iken, 2015 yilinda %57.84 olarak tespit
edilmistir. Yillara ayri ayri bakildiginda en yiiksek
NDF oranlari 2014 yilinda 520 nolu genotipten elde
edilirken, 2015 yilinda Colaratus, Biflorus ve Eren
genotipleri disindaki bitln genotipler ayni grupta
yer alarak en vyiksek NDF oranlarina sahip
olmuslardir. En diisiik NDF oranlari ise 2014 yilinda
Eren genotipinden, 2015 vyilinda  Biflorus
genotipinden elde edilmistir (Tablo 3).

Daha o©nce vyapilan c¢alismalarda farkh
baklagil yem bitkisi tirlerinin keslerine ait ADF ve
NDF oranlari Kaplan ve ark. (2015) tarafindan kara
nohutta %28.97-34.54 ve %34.54-42.64, Cacan ve
ark. (2018a) tarafindan yem bezelyesinde %29.5-
39.8 ve %39.1-51.2, Cacan ve ark. (2018b)
tarafindan adi figde %29.5-37.3 ve %42.0-51.4,
Kokten ve ark. (2019) tarafindan burcakta %35.7-
39.8 ve %4.9-50.0, Cagan ve Kokten (2020)
tarafindan yoncada %30.6-41.8 ve %39.6-54.3,
Keskin ve ark. (2021) tarafindan yem bezelyesinde
%23.0-39.1 ve %46.5-62.5, Ugar ve ark. (2021)
tarafindan tiyla figde %41.8-42.2 ve %55.3-57.3
arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Murdimik genotipleri arasinda en yiksek

SKM orani %57.95 ile Eren genotipden elde
edilirken, Biflorus (%57.82), Leucotetragonus
(%57.24) ve Hat-18 (%56.96) genotipleri de

istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. En
distik SKM orani ise %51.96 ile 520 nolu genotipte
saptanmistir. Genotiplerin SKM orani ortalamasi
2014 yihinda %56.13 iken, 2015 yilinda %53.34
olarak tespit edilmistir. Yillara ayri ayn
bakildiginda; en yiksek SKM oranlari 2014 yilinda
Colaratus, Biflorus, Leucotetragonus, 522 e 452
nolu genotiplerden elde edilirken, 2015 yilinda
Eren, Biflorus, Hat-18, iptas, Elazig populasyonu,
Leucotetragonus, Albus, 481, Hat-19, 528, IFLS491,
Hatl7, 553, Azureus, 504, Mardin populasyonu,
Hatl, Ela ve Hat-15 genotiplerinden elde edilmistir.
En distk SKM oranlari ise 2014 yilinda 520 nolu

genotipte, 2015 vyilinda 508 nolu genotipte
saptanmistir (Tablo 3).
Farkh calismalarda baklagil yem bitkisi

tirlerinin keslerine ait SKM oranlari Kaplan ve ark.
(2015) tarafindan kara nohutta %61.99-66.33,
Cacan ve ark. (2018a) tarafindan yem bezelyesinde
%57.9-65.9, Cacan ve ark. (2018b) tarafindan adi
figde %59.8-65.9, Cacan ve Kokten (2020)
tarafindan yoncada %56.4-65.1, Keskin ve ark.
(2021) tarafindan yem bezelyesinde %58.5-71.0,
Ugar ve ark. (2021) tarafindan tlylu figde %56.0-
56.3 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Mirdimik genotiplerinin KMT oranlari ile
NYD, SE ve ME degerleri yil, genotip ve genotip x yil
interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak %1
dizeyinde ¢ok onemli bulunmustur (Tablo 4 ve
Tablo 5). Tablo 4’de yer alan iki yillik ortalama
degerler dikkate alindiginda; en yiksek KMT orani
%2.38 ile Biflorus genotipinden elde edilirken, Eren
(%2.34) ve Colaratus (%2.32) genotipleri de
istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. En
disik KMT orani ise %1.92 ile 520 nolu genotipte
saptanmistir. Genotiplerin KMT orani ortalamasi
2014 yilinda %2.14 iken, 2015 yilinda %20.8 olarak
tespit edilmistir. Yillar ayri ayri incelendiginde; en
yiksek KMT oranlari 2014 yilinda Eren
genotipinden elde edilirken, 2015 yilinda Biflorus,
Colaratus, Eren, Elazig populasyonu, iptas ve
Leucotetragonus genotiplerinden elde edilmistir.
En disiik KMT oranlari ise 2014 yilinda 520 nolu
genotipte, 2015 yilinda 508 nolu genotipte
saptanmistir (Tablo 4).



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(2): 295-307, 2022

Tablo 3. Mirdiimik genotiplerinin NDF ve SKM oranlarina ait ortalamalar ve olusan gruplar

NDF Orani (%) SKM Orani (%)
Genotipler
2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort.
Glrbuz 55.33 k 60.56 ab 57.94 C-G 55.82 hi 52.82 b-h 54.32 D-G
563 54.17 Im 61.75a 57.96 C-G 56.61¢g 48.69 gh 52.65 E-G
Hat-15 57.88 g 59.72 ab 58.80 B-F 54.62 ki 52.95 a-h 53.79 D-G
Hat-19 59.56d 56.12 a-d 57.84 C-G 54.06 | 54.42 a-f 54.24 D-G
Hat-6 55.97 1-k 58.87 ab 57.42 C-G 57.38 d-f 51.62 c-h 54.50 E-F
Hat-12 53.78 -0 59.75 ab 56.76 C-G 57.50 ed 52.66 b-h 55.08 B-E
508 58.13 fg 61.81a 59.97 A-C 56.70 fg 48.42 h 52.56 FG
Hat-18 54.43 | 57.33 a-c 55.88 E-G 57.87 c-e 56.05 a-c 56.96 A-C
520 65.75 a 59.57 ab 62.66 A 51.86n 52.07 b-h 51.96 G
531 59.30 de 60.55 ab 59.92 A-C 55.89 h 51.01 d-h 53.45 D-G
Colaratus 52.99 po 50.95 cd 51.97 HI 58.85a 49.65 f-h 54.25 D-G
Albus 54.20 Im 56.54 a-d 55.37 FG 55.55 h-j 55.13 a-d 55.34 B-D
528 58.72 ef 58.38 ab 58.55 B-F 55.57 h-j 54.27 a-f 54.92 B-F
Karadag 53.20 n-p 59.74 ab 56.47 C-G 56.70 fg 50.13 f-h 53.42 D-G
452 52.49 p 59.88 ab 56.18 D-G 58.49 a-c 51.74 c-h 55.12 B-E
Hat-1 54.36 Im 55.95 a-d 55.16 FG 57.49 ed 53.65 a-f 55.57 B-D
522 53.86 I-n 58.50 ab 56.18 D-G 58.58 ab 51.72 c-h 55.15 B-D
Ela 57.34 gh 58.82 ab 58.08 C-G 57.16 e-g 53.31 a-f 55.24 B-D
Leucotetragonus | 53.53 m-o  55.36 a-d 54.44 GH 58.66 ab 55.82 a-d 57.24 AB
504 57.94 fg 56.92 a-c 57.43 C-G 55.19 h-k 54.06 a-f 54.62 C-F
Adiyaman pop. 62.53 b 60.53 ab 61.53 AB 55.64 h-j 51.58 c-h 53.61 D-G
Biflorus 51.22¢q 49.83d 50.53 1 58.75 a 56.90 ab 57.82 A
iptas 56.28 i 55.09 a-d 55.68 E-G 54.02 | 55.98 a-d 55.00 B-F
IFLS491 55.73 jk 57.59 a-c 56.66 C-G 55.12 1-k 54.27 a-f 54.70 C-F
Azureus 59.22 de 59.86 ab 59.54 A-D 53.34m 54.04 a-f 53.69 D-G
481 57.70 g 57.90 a-c 57.80 C-G 55.17 h-k 54.74 a-e 54.95 B-F
Eren 49.04 r 54.00 b-d 51.52 HI 58.03 b-d 57.87 a 57.95A
553 56.77 hi 58.46 ab 57.62 C-G 54.94 jk 54.17 a-f 54.55 C-F
Hat-17 55.95 1-k 57.68 a-c 56.82 C-G 54.19 | 54.24 a-f 54.22 D-G
Elazig pop. 61.16 c 54.82 a-d 57.99 C-G 52.71m 55.96 a-d 54.33 D-G
Mardin pop. 57.78 g 60.33 ab 59.05 B-E 57.43 ed 53.46 a-g 55.44 B-D
Ortalama 56.33 B 57.84 A 56.12 A 53.34B
Murdimik genotiplerinin en yuksek NYD nolu genotipte saptanmistir. Genotiplerin NYD
106.47 ile Biflorus genotipinden elde edilirken, ortalamasi 2014 yilinda 93.15 iken, 2015 yilinda
Eren (105.11) genotipi de istatistiksel olarak ayni 86.29 olarak tespit edilmistir.

grupta yer almistir. En dsiik NYD ise 77.46 ile 520
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Tablo 4. Mirdiimik genotiplerinin KMT oranlari ve NYD'ine ait ortalamalar ve olusan gruplar

KMT Orani (%) NYD
Genotipler 2014 2015 ort. 2014 2015 ort.

Girbuz 217¢g 1.98 cd 2.08 B-G 93.85 gh 81.42 c-e 87.64 D-J
563 2.21f 1.95 cd 2.08 B-G 97.23f 74.10 de 85.67 E-J
Hat-15 2.07 jk 2.01lcd 2.04 C-H 87.78 m 82.58 c-e 85.18 F-J
Hat-19 2.011 2.14 b-d 2.08 B-G 84.44 n 90.19 b-d 87.32 D-J
Hat-6 2.14 gh 2.05cd 2.10B-F 95.37¢g 82.14 c-e 88.75 D-J
Hat-12 2.23 d-f 2.01cd 2.12 B-F 99.47 e 82.06 c-e 90.77 B-H
508 2.06 jk 1.94d 2.01F-H 90.74 jk 73.15e 81.95 I-K
Hat-18 2.21f 2.09 cd 2.15B-E 98.91 ef 90.95 a-d 94.93 B-D
520 1.820 2.02cd 1.92H 73.37p 81.54 c-e 77.46 K

531 2.031 1.99 cd 2.01F-H 87.68 m 78.65 c-e 83.16 H-K
Colaratus 2.26cd 237 ab 2.32A 103.33 ¢ 91.05 a-d 97.19 BC
Albus 2.21f 2.12 bd 2.17 B-D 95.34¢g 90.82 a-d 93.08 B-F
528 2.04 ki 2.05cd 2.05C-G 88.03m 86.55 b-e 87.9D-

Karadag 2.25de 2.02cd 2.14 B-F 99.16 e 78.70 c-e 88.93 D-J
452 2.29c 2.00 cd 2.14 B-E 103.66 ¢ 80.50 c-e 92.08 B-G
Hat-1 2.21f 2.14 b-d 2.18 BC 98.37 ef 89.19 b-e 93.78 B-E
522 2.23 ef 2.06 cd 2.14B-E 101.19d 83.02 c-e 92.11 B-G
Ela 2.09 jj 2.04cd 2.07 C-G 92.74 hi 84.32 b-e 88.53 D-J
Leucotetragonus 2.24 d-f 2.17 a-d 2.21B 101.94 cd 93.84 a-c 97.89B

504 2.07 jk 2.11cd 2.09 B-F 88.60 Im 88.46 b-e 88.54 D-J
Adiyaman pop. 1.92n 1.99cd 1.95 GH 82.76 n 79.36 c-e 81.06 JK
Biflorus 2.34b 241a 2.38A 106.70 b 106.24 a 106.47 A
iptas 2.13gh 2.18 a-d 2.16 B-D 89.29 k-m 94.53 a-c 91.91 B-G
IFLS491 2.15¢g 2.08 cd 2.12 B-F 92.001j 87.66 b-e 89.83 C-
Azureus 2.031 2.01cd 2.02 E-H 83.79n 83.97 b-e 83.88 G-K
481 2.08j 2.08 cd 2.08 B-G 88.94 k-m 88.23 b-e 88.59 D-J
Eren 245a 2.23 ac 2.34A 110.08 a 100.14 ab 105.11 A
553 2.11 hi 2.06 cd 2.09 B-F 90.03 kl 86.68 b-e 88.36 D-J
Hat-17 2.14gh 2.08 cd 2.11B-F 90.11 kI 87.47 b-e 88.79 D-J
Elazig pop. 1.96 m 2.19 ad 2.08 B-G 80.17 o 95.01 a-c 87.59 D-J
Mardin pop. 2.08] 1.99 cd 2.04 D-H 92.46 h-j 82.58 c-e 87.52 D-J

Ortalama 2.14 A 2.08B 93.15A 86.29 B
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Yillar ayri ayri incelendiginde; en yiksek
nispi yem degerleri 2014 yilinda Eren genotipinden
elde edilirken, 2015 yilinda Biflorus, Eren, Elazg

disik nispi yem degerleri ise 2014 yilinda 520 nolu

genotipte,

2015 vyihnda

saptanmistir (Tablo 4).

508 nolu genotipte

populasyonu, iptas, Leucotetragonus, Colaratus,
Albus ve Hat18 genotiplerinden elde edilmistir. En

Tablo 5. Mirdimik genotiplerinin SE ve ME degerlerine ait ortalamalar ve olusan gruplar

SE (Mcal kg?)

ME (Mcal kg™?)

Genotipler 2014 2015 ort. 2014 2015 ort.
Glirbuz 2.66 gh 2.53 b-g 2.59D-G 2.18 gh 2.08 b-g 2.13D-G
563 2.70f 2.36fg 2.53 E-G 2.21f 1.93fg 2.07 E-G
Hat-15 2.61 jk 2.54 a-g 2.57D-G 2.14 2.09 a-g 2.11D-G
Hat-19 2.58 k 2.60 a-e 2.59 D-G 2.121Im 2.13 a-e 2.13D-G
Hat-6 2.73 d-f 248 c-g 2.60 C-F 2.24 de 2.04cg 2.13C-F
Hat-12 2.73 de 2.52 b-g 2.62 B-F 2.24de 2.07 b-g 2.16 B-E
508 2.70 ef 234¢g 2.52FG 2.21f 192¢ 2.07FG
Hat-18 2.75dc 2.67 ac 2.71 A-C 2.26cd 2.19 a-c 2.22 A-C
520 249 m 2.50b-g 249G 2.040 2.05b-g 205G
531 2.66¢g 2.45c-g 2.56 D-G 2.19¢g 2.01c-g 2.10D-G
Colaratus 2.79a 2.40 e-g 2.59 D-G 2.29a 1.96 e-g 2.13D-G
Albus 2.65 g-1 2.63 a-d 2.64 B-D 2.17 g-1 2.16 a-d 2.17 B-D
528 2.65 g1 2.59 a-e 2.62 B-F 2.18 gh 2.13 a-e 2.15B-F
Karadag 2.70 f 242d-g 2.56 D-G 2.21f 1.99 d-e 2.10D-G
452 2.77 a-c 249 c-g 2.62 B-F 2.27 a-c 2.04 c-g 2.16 B-E
Hat-1 2.73 de 2.57 a-f 2.65 B-D 2.24de 211 a-e 2.18 B-D
522 2.78 a-c 248 c-g 2.63 B-E 2.28 a-c 2.04c-g 2.16 B-D
Ela 2.72 ef 2.55 a-f 2.64 B-D 2.23 ef 2.10 a-f 2.17 B-D
Leucotetragonus 2.78 a-c 2.66 a-c 2.72 AB 2.28 ab 2.18 a-c 2.23 AB
504 2.63 g-j 2.58 a-e 2.61C-F 2.16 h-j 212 a-e 2.14C-F
Adiyaman pop. 2.65 gh 2.48 c-g 2.57 D-G 2.18 gh 2.03c-g 2.11D-G
Biflorus 2.78ab 2.71ab 2.75A 2.29a 2.22 ab 2.25A
iptas 2.58 k 2.67 a-c 2.62 B-F 2.12Im 2.19 a-c 2.16 B-E
IFLS491 2.63 h-j 2.59 a-e 2.61C-F 2.16 h-j 213 a-e 2.14C-F
Azureus 2551 2.59 a-e 2.57D-G 210 m 2.12 a-e 2.11D-G
481 2.63 g-j 2.61 a-d 2.62 B-F 2.16 h-j 2.14 ad 2.15 B-F
Eren 2.75 b-d 2.75a 2.75A 2.26 b-d 2.26a 226 A
553 2.621j 2.59 a-e 2.61C-F 2.15 -k 2.13 a-e 2.13C-F
Hat-17 2.59 k 2.59 a-e 2.59D-G 2.13kl 213 a-e 2.13D-G
Elazig pop. 2.531 2.66 a-c 2.60 D-G 2.07n 2.19 a-c 2.13D-F
Mardin pop. 2.73 d-f 2.56 a-f 2.64 B-D 2.24 de 2.10 a-f 2.17 B-D

Ortalama 2.67A 2.558B 2.19A 2.108B
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Daha oOnce yapilan galismalarda baklagil
yem bitkilerinin keslerine ait KMT oraninin ve nispi
yem degerlerinin Kaplan ve ark. (2015) kara
nohutta %2.82-3.48 ve 135.58-178.69, Cacan ve
ark. (2018a) yem bezelyesinde %2.35-3.08 ve
105.5-157.4, Cagan ve ark. (2018b) adi figde %2.37-
2.89 ve 111.2-147.1, CGacan ve Kokten (2020)
yoncada %2.21-3.03 ve 97-152, Keskin ve ark.
(2021) yem bezelyesinde %1.90-2.59 ve 89.7-127.0,
Ugar ve ark. (2021) tuyla figde nispi yem degerinin
91.8-94.6 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Murdimik genotipleri arasinda en yiksek
SE ve ME degerleri Eren (2.75 Mcal kg ve 2.26
Mecal kg?) ve Biflorus (2.75 Mcal kg ve 2.25 Mcal
kg?) genotiplerinden elde edilirken,
Leucotetragonus (2.72 Mcal kg ve 2.23 Mcal kg)
ve Hat-18 (2.71 Mcal kg ve 2.22 Mcal kg?)
genotipleri de istatistiksel olarak ayni grupta yer
almislardir. En distk SE ve ME degerleri ise 520
nolu genotipte (2.49 Mcal kg ve 2.05 Mcal kg!) ile
saptanmistir. Genotiplerin SE ve ME degerlerinin
ortalamasi 2014 yilinda 2.67 Mcal kg* ve 2.19 Mcal
kg iken, 2015 yilinda 2.55 Mcal kg ve 2.10 Mcal
kg' olarak tespit edilmistir. Yillar ayri ayri
incelendiginde ise; en ylksek SE ve ME degerleri
2014 vyilinda Colaratus, 522, Leucotetragonus,
Biflorus ve 452 nolu genotiplerden elde edilirken,
2015 yilinda Giirbiz, 563, Hat-6, Hat-12, 508, 520,
531, Colaratus, Karadag, 452, 522 ve Adiyaman
populasyonu disindaki tiim genotipler ayni grupta
yer alarak en yiksek SE ve ME degerlerine sahip
olmuslardir (Tablo 5).

Temel ve Keskin (2019) farkli sira arasi ve
Gzeri mesafelerinin  kinoanin besin igerigine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada
SE ve ME degerlerinin 3.19-3.31 Mcal kg ve 2.61-
2.72 Mcal kg! araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Temel ve Tan (2020) kurak sartlarda yetistirilen
bazi kinoa genotiplerinin ot kalite ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari  baska  bir
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calismada ME degerinin 2.71-2.81 Mcal kg*
arasinda degistigini saptamiglardir. Keskin ve ark.
(2021) farkh tarihlerde ekilen bazi yem bezelyesi
gonotiplerinin  kes  kalitelerinin  belirlenmesi
amaciyla yaptiklan g¢alismada, SE ve ME degerlerini
2.77-3.30 Mcal kg ve 2.27-2.70 Mcal kg* arasinda
degistigini bildirmiglerdir.

Hangi genotipin hangi 6zellik agisindan 6n
plana c¢iktigini gorsel olarak yorumlamak igin
yapilan genotip Ozellik biplot grafigi Sekil 1'de
verilmistir. Sekilden de gorilecegi lizere 7 adet
mirdimik genotipi kdsegenlerde yer almis, grafik
eksen degerlerine baktigimizda 1. ana bilesen
%74.1 (PC1) ve 2. ana bilesen %15.5 (PC2) olmak
Uzere toplam varyasyonun %89.6’sini agiklamigstir.
Belirtilen agiklama orani; Akgura (2011) tarafindan
yerel bugdaylarda, Kabak ve Akgura (2017)
tarafindan ise yerel cavdarlarda o6zellikler arasi
iliskilerin degerlendirildigi ¢alismalarda bildirilen
oranlardan daha yiksek olmustur. Bu iki bilesen
degerlerinin  toplaminin  yiksek olmasi biplot
grafiklerinde daha dogru ve gilivenli bir sekilde
yorum yapmayi saglamaktadir (Sayar ve Han, 2015;
Muftuoglu et al., 2019).

Genotiplerin iki yilhk ortalamalarina gére
grafik yedi bélime ayrilmistir. ikinci, dérdiincd,
besinci ve altinci bolimde herhangi bir 6zellik
bulunmaz iken, birinci bolimde iki 6zellik, Gglinci
bolimde iki 6zellik, yedinci bélimde ise alti 6zellik
yer almistir. Denemede kullanilan materyallerden 7
adet genotip grafik Uzerinde kdsegen genotipler
olarak yer almislardir. Colaratus genotipi ham
protein orani ve veriminin bulundugu bolimde
kosegen genotip olurken, 520 nolu genotip ADF ve
NDF oranlarinin bulundugu bolimde kodsegen
genotip, Biflorus ve Eren genotipleri ise ham kil,
sindirilebilir kuru madde ve kuru madde tiketim
oranlari ile nispi yem degeri, sindirilebilir enerji ve
metabolik enerji degerlerinin bulundugu bolimde
kosegen genotipler olmuslardir.
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Sekil 1. Mirdimik genotiplerinin keslerinde incelenen &zelliklere ait genotip x 6zellik biplot grafigi

Sonug ve Oneriler

Hem nadas alanlarinin daraltilmasi hem de
hayvanlarin  kesif yem ihtiyacini  karsilamak
amaciyla ekilen mirdimigin, danesi alindiktan
sonra geriye kalan samanin yine hayvan beslemede
kaba yem amaciyla kullanimi yaygin bir sekilde

yapilmaktadir. iki yil siireyle vyapilan bu
arastirmada, Elazig ekolojik kosullarinda tane
amaciyla yetistirilen farkh mirdimik
genotiplerinin  kes  kalitelerinin  belirlenmesi

amaglanmistir. Arastirma sonuglarina gore; ham
protein verimi, ham kiil, sindirilebilir kuru madde
ve kuru madde tiiketimi oranlari ile nispi yem
degeri, sindirilebilir enerji ve metabolik eneriji
degerleri bakimindan yliksek, ADF ve NDF oranlari
bakimindan ise disik degerlere sahip olan Biflorus
ve Eren genotipleri ©6n plana c¢ikmaktadir.
Dolayisiyla, denemenin kuruldugu Elazig ve benzer
ekolojilere sahip bolgelerde tek yillik baklagil yem
bitkisi olan murdimigin kes kalitesi acisindan
Biflorus ve Eren genotiplerinin yetistirilebilecegi
Onerilmektedir.

Tesekkiir: Bu calisma Bingdl Universitesi Arastirma
Fonu tarafindan desteklenmistir (Proje No: BAP-82-
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195-2014). Yazarlar, finansal destek icin Bingol
Universitesi'ne tesekkir eder.

Cikar GCatismasi Beyani: Herhangi bir c¢ikar
¢atismasi olmadigini beyan ederiz.
Arastirmacilarin  Katki Orani  Beyan Ozeti:

Makaleye esit oranda katki saglamizi beyan ederiz.
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Ozet

Bu arastirma, serbest sistemde vyetistirilen ticari beyaz (Isa Tindet) ve kahverengi yumurtaci
(Lohmann) tavuklarda yumurtlama zamaninin, yumurta kalitesi ve yumurtlama orani lizerine etkisini
arastirmak amaciyla yapilmistir. Deneme, 3.5 dekarlik bir arazi tGzerinde kurulu bir ¢adir kiimeste
ylratilmis olup, toplam 680 adet beyaz ve kahverengi genotip kullaniimigtir. Yumurtalar, 84, 85, 86 ve
87 haftalik yaslarda 4 hafta slreyle toplanmistir. Genotiplere ait yumurtalarin kalite o6zelliklerinin
belirlenmesi icin yumurtalar giintin 4 farkli saat diliminde (7.30-9.30, 9.30-11.30, 11.30-13.30 ve 13.30-
15.30) toplanmistir. Yumurta kalitesinin belirlenmesinde, yumurta agirligi, sekil indeksi, kabuk agirhgi,
kabuk kalinhgi, kabuk orani, ak agirligi, ak orani, ak ytksekligi, sari agirligi, sari orani, sari rengi, kirilma
direnci ve Haugh birimi gibi 6zellikler ele alinmistir. Sonug olarak, farkh saat dilimlerinin, yumurta agirligi,
kabuk agirligi, kabuk kalinligi, kabuk orani, ak agirligi, sari agirligi ve kirilma direncini énemli (P<0.01)
dizeyde etkiledigi, sekil indeksi, ak orani, ak yliksekligi, sari orani, sari rengi ve Haugh birimi lzerine ise
etkili olmadigi saptanmistir. Genotipin etkisi ise, kabuk agirligi, kabuk kalinhgi, kabuk orani, ak agirhg, ak
orani, ak yuksekligi, sari rengi, kirllma direnci ve Haugh birimi igin 6nemli (P<0.01, P<0.05) bulunmustur.
Saat dilimleri*genotip interaksiyonu, sadece kabuk kirilma direncini 6nemli (P<0.01) diizeyde etkilemis,
incelenen diger tiim 6zellikler bakimindan énemli bir etkiye sahip olmamistir.

Anahtar kelimeler: Yumurtaci, genotip, serbest sistem, yumurtlama saati, yumurtlama orani, yumurta
kalitesi.

The Effect of Oviposition Time and Rate on Egg Quality in White and Brown Layers in
Free Range System

Abstract

This research was carried out to investigate the effect of oviposition time and rate on egg
quality in commercial white (Isa Tindet) and brown layers (Lohmann Brown) reared in free range system.
The experiment was carried out in a tent house established on an area of 3.5 decares, and a total of 680
white and brown genotypes were used. The eggs in their measurements were collected for 4 weeks at
84, 85, 86 and 87 weeks of age. In the study, eggs were collected at 4 different time periods of the day
(7.30-9.30, 9.30-11.30, 11.30-13.30 and 13.30-15.30) for egg quality characteristics of white and brown
layer genotypes. In determining the egg quality, its properties such as egg weight, shape index, egg shell
weight, egg shell thickness, percentage of egg shell, albumen weight, percentage of aloumen, albumen
height, yolk weight, percentage of yolk, yellow color, egg shell strength and Haugh unit were taken into
consideration. As a result, different collection time affected egg weight, egg shell weight, shell thickness,
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percentage of egg shell, albumen weight, yolk weight and egg shell strength significantly (P<0.01), but, it
was found to be not effective on shape index, percentage of aloumen, alboumen height, percentage of
yolk, yellow color and Haugh unit. Genotype effect was found to be significant (P<0.01, P<0.05) for egg
shell weight, shell thickness, percentage of egg shell, alboumen weight, percentage of albumen, albumen
height, yellow color, egg shell strength and Haugh unit. Collection time*genotype interaction only
affected the egg shell strength at a significant (P<0.01) level, but did not have a significant effect on all

other traits.

Key words: Layer, genotype, free range, oviposition time, oviposition rate, egg quality.

Giris

insanlarin, saglikli yasamasi ve uzun émirli
olmasi bakimindan protein, vitamin ve mineral
bakimindan zengin olan hayvansal gidalarla
beslenmesi ¢ok 6nemlidir (Baysal, 2007). So6z
konusu hayvansal gidalardan biri de, insanlarin
beslenmesinde  6nemli  bir yer tutan
yumurtadir. Yumurta, sahip oldugu esansiyel
aminoasitler, vitaminler diger besin maddeleri
ile besleme degeri acisindan tim gidalar
arasinda en basta gelmektedir. Disuk kalori
dizeyi ve yiksek protein igerigi, hem saglikli
olmak icin hem de saglikh yasamak igin 6nem
arz etmektedir (Tirkoglu ve Sarica 2009).
Yumurta, yapisindaki ¢ok sayidaki esansiyel
amino asitleri yiksek miktarda bulundugundan
dolaylr “besleyici degeri ylksek” gida olarak
degerlendirilir. Yumurtadaki proteinler,
insanlarin almasi gereken esansiyel
aminoasitlerin  tamamini  icermekte olup,
mevcut proteinlerinin  neredeyse tamami
sindirilmekte ve vicut proteinine
cevrilmektedir (Tayar ve Korkmaz 2007).
insanlarin  giinlik  protein  gereksiniminin
%50’sinin  hayvansal orijinli  proteinlerden
karsilanmasi gerekliligi dikkate alindiginda,
gerek besin degeri gerekse Uretim kolaylig ve
ucuzlugu nedeniyle yumurta bu agidan en
uygun gida konumundadir. Glinliik hayvansal
protein ihtiyaci, kadin ve erkeklerde farklilhk
gostermekte olup, bu oran erkeklerde 28.6 g,
kadinlar da ise 24.2 g civarindadir. Bu durum,
insanin glinlik hayvansal protein ihtiyacinin
yaklasik %25’ini sadece bir adet yumurtadan
saglayabilecegini gostermektedir (Celebi ve
Karaca 2006). Yumurta sarisi, demir, kalsiyum,
bakir, ¢cinko, A, D ve B vitaminleri bakimindan
oldukg¢a zengindir (Sekeroglu ve ark., 2014).
Yumurtanin enerji dizeyi ise oldukca duslk
olup 78 kalori civarindadir. Yumurta sarisinda
bulunan vit A géz saghgini, vit D kemik yapisinin
saglamhgi icin kalsiyumun kullaniimasini tesvik
ederken, vit E ise, vicudun bagisiklik sisteminin
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glclenmesi ile zararli mikroorganizmalara karsi
korur. Yumurta sarisinin igerig§inde, Onemli
Olclide omega-3 ve B grubu vitaminler de (Bs,
B2, kolin, biyotin, folik asit, riboflavin)
bulunmaktadir. Bunlardan kolin, beyin ve vicut
gelisimine, riboflavin ise gorme gilicii ve derinin
gelisimine yardimci olmaktadir. Yumurta sarisi
ayrica, kan yapici 6zellige sahip olup, fiziksel
gelisimi  etkileyen demir ve ¢inko gibi
mineralleri de bilinyesinde ¢ok miktarda
bulundurmaktadir (Leeson ve Summers 1997).
Yumurta tiketiminin arttirilmasinin
gerekliliginin yani sira, beslenme agisindan da
yumurta kalitesi buyik 6nem tasimaktadir. Gida
glvenligi dikkate alindiginda, yumurta kalitesi
glinimuzde artik Gzerinde 6nemle durulan bir
konu haline gelmistir. Yumurtaci tavuklarda,
yumurtalarin i¢ ve dis kalite 6zelliklerini etkiyen
bircok faktdér bulunmaktadir. Bunlar, genetik
yapl, yas, beslenme, cevre sicakhgl, aydinlatma,
yumurta verimi, yumurtlama donemi ve
hastaliklardir (Belyavin ve ark., 1987; Tullet,
1987). Bu ozelliklere ek olarak yumurtlama
zamani da yumurta kalitesini etkilemektedir.
Gindn  erken saatlerindeki  yumurtlayan
tavuklarin yumurtalari agir ve kabuk kahnlhklari
daha ince iken glinin ge¢ saatlerinde
yumurtlayan tavuklarin yumurta agirhg daha
disiik ama kabuk kalinhklari genellikle daha
kalin olmaktadir (Roland ve ark., 1973b; Harms
1991). Kafes sisteminde yetistirilen yumurta
tavuklari, genellikle gruplar halinde kafeslerde
barindiriimakta ve tavuk basina yaklasik 550
cm? alan ayrilmaktadir. Hayvanlar, yaklasik 13
aylik bir Gretim dénemi boyunca bu dar alanda
sikistk  bir sekilde tutulmaktadir. Kafeste
yetistiriciligin tavuklar Gzerine olumsuz etkileri,
hareketsizlik, kafes yorgunlugu, ayak ve bacak
bozukluklari, kanibalizm ve tiy yolma seklinde
kendini gbstermektedir (S6zci ve Yilmaz 2014).
Kafes sistemi tavuklarin dogal davranislari olan,
yem arama, kanat c¢irpma, esinme vb.
hareketlerini kisitladigindan dolayi hayvanlarda
strese neden olmaktadir (Appleby, 1991).
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Kanath vyetistiricili§inde gorilen bu sorunlarin

azaltlmasi veya ortadan kaldirilmasi igin
gunimduzde alternatif yetistirme sistemleri
guindeme gelmistir. Alternatif sistemlerde,

hayvanlara dogal ortamlarinda sahip olduklari
cevresel kosullara yakin ortam saglanmakta,
boylece hayvanlara dogal davranislarin ve
fiziksel aktivitelerin rahatca sergileyebilme
imkani saglanmaktadir (Sossidou ve ark., 2011).
Bu amagla, serbest yetistirme sistemi gibi
alternatif sistemler de uygulanmaya baglanmis
ve 6zellikle yumurta tavukgulugunda onemli bir
uygulama alani bulmustur. Serbest sistem,
genel bir ifadeyle tavuklarin acgik alana
cikabilme, gezinme ve otlama imkanina sahip

olacak sekilde yetistirilmesidir.  Tavuklar,
stresten uzak ve saghkh olmakta, gilines
isigindan  faydalanmakta ve genis gezinti
alanlarinda dogal hareketlerini

yapabilmektedir. Hayvanlar, genellikle kigik
gruplar halinde barindiriimakta ve gin iginde
bitki ~ ortisi  ile  kaphh olan  meraya
cikabilmektedirler (Appleby ve ark., 1992).
Dogal Uretim sistemleri igcerisinde en
¢ok Uzerinde durulan ve hizla yayginlasan
serbest gezinmeli sistemler ve kismen de
organik yetistiriciliktir. TUketicinin gelir dizeyi
ve alim gliclinlin artmasi, onlari daha kaliteli ve
saghkli yumurta talep etmeye sevk etmistir.

Organik  sartlarda  Uretilen  yumurtalarin
fiyatlarinin ~ yliksek olmasi ve satilan
yumurtalarin organik olup olmadig

konusundaki stpheler, tiketicileri daha g¢ok
serbest  gezinmeli  sistemlerde  (retilen
yumurtalari tercih etmeye yonlendirmistir.
Tiketici egilimlerindeki bu degismeler, serbest
gezinmeli sistemlerde (retilen yumurtalarin
kalitesinin, geleneksel kafes sisteminde Uretilen
yumurtalara goére onemli farkhlklar gosterip
gostermediginin arastiriimasini giindeme
getirmistir. Tuketicinin yeni sistemlerde Uretilen
yumurtayl tercih nedenlerinin, yumurtalarin
fiziksel ve kimyasal bilesimlerindeki
farkhlasmadan kaynaklandigi bildirilmistir (Matt

ve ark., 2009). Farkli sistemlerde (retilen
yumurtalar igerisinde, en fazla Uretim ve
tiketim artisi gorilen serbest gezinmeli

sistemlerden Uretilen yumurtalar olmustur. Bu
sistemle Uretilen yumurtalar, organik sistemle

Uretilen yumurtalara gbére daha duslik
maliyetlidir.

Bu c¢alismada, serbest sistemde
yetistirilen beyaz ve kahverengi yumurtac

tavuklarin yumurta kalitesi ve yumurtlama
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orani Uzerine yumurtalama zamaninin etkisini
arastirmak amaciyla yiratialmastar.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu c¢alisma, Diyarbakir ili  Bismil
ilcesinde ve serbest sistemde yumurta
tavukgulugu vyapilan bir 6zel isletmede
yuratilmuastir. Denemede, barinak olarak
arazide kurulmus ve branda ile kapl bir ¢adir
kiimes kullaniimistir. Kimes, 3.5 dekar alana
kurulu ve 140 m? kapal alana sahip olup,
etrafinda 3 donimlik bir alanda tavuklarin
otlamasi igin yonca ekilmistir. Calismada, Isa
Tindet (beyaz yumurtacl) ve Lohmann Brown
(kahverengi yumurtaci) genotiplerine ait toplam
680 adet yumurtaci tavuk kullanilmistir.
Yumurta  Olgiimlerinde  kullanilacak  olan
yumurtalar 84, 85, 86 ve 87 haftalik yaslarda
toplanmistir. Geceleri kiimeste barindirilan
hayvanlar, gindizleri 12 saat slireyle disari
cikarilmistir. Hava kararmadan 6nce barinaga
alinan hayvanlara ilave olarak 4 saat yapay
aydinlatma uygulanmustir. Tavuklar, %17 ham
protein ve 2750 kcal/kg ME iceren ticari
yumurta yemi ile beslenmiglerdir. Hayvanlarin
ihtiyaclarini karsilamak amaciyla yeterli sayida
folluk, yemlik ve suluk barinagin uygun
yerlerine yerlestirilmistir.

Metot

Calismada, serbest gezinmeli sistemde
yetistirilen beyaz yumurtaci (Isa Tindet) ve
kahverengi yumurtaci (Lohmann Brown)
genotiplerinden  giliniin  belirlenmis  saat
dilimlerinde (7.30-9.30, 9.30-11.30, 11.30-13.30
ve 13.30-15.30) 4 hafta boyunca (haftada bir)
yumurta toplanmis ve kalite O&zellikleri ile
yumurtlama oranlari belirlenmistir.
Folluklardan toplanan yumurtalar, Bingol
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni b&liimiine
ait bir laboratuvarda oda sicakliginda 24 saat
bekletildikten sonra dis ve i¢ kalite ozellikleri
incelenmistir. Calismada, kahverengi ve beyaz
yumurtacilardan haftada bir glin olmak Uzere
84, 85, 86 ve 87 haftalik yaslarda toplam 4 kez
yumurta toplanmis ve 4 kez 6l¢lim yapilmistir.
Laboratuvarda  olglimler  icin  kullanilan
yumurtalarin sayisi Cizelge 1’de verilmistir.
Yumurta toplanan saat dilimleri, genotip ve
yumurta toplama dénemlerine (84, 85, 86, 87
haftalik yaslar) iliskin i¢c ve dis kalite 6zellikleri
incelenen yumurta sayilari Cizelge 2'de
verilmistir.  Yumurtalarin kalite ozelliklerinin
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belirlenmesinde asagidaki
esitliklerden yararlaniimistir;
Yumurta agirlig (g): Digital Egg Tester cihazi ile
Olgulmusgtur.

Ak agirhgr (g)=Yumurta agirhigi - San agirhigi -
Kabuk agirligi

Ak yuksekligi (mm): Ak ylksekligi Digital Egg
Tester cihazi ile 6l¢Ulmustir.

Ak orani (%)=((Yumurta agirhigi - Sari agirhg -
Kabuk agirlig1)/Yumurta agirligi)x100

Sari agirhigi (g): Yumurtalar kirilip yumurta sarisi
yumurta akindan ayrildiktan sonra 0.01 g
hassas terazi ile 6lgimi yapilmistir.

yontem ve

Sekil  indeksi eni/Yumurta
boyu)x100

Kabuk agirligi (g): Kirllan yumurtalarin kabuklari
kurutulmaya birakildiktan 24 saat sonra 0.01 g
hassas terazi ile 6lglilmustdr.

Kabuk kalinhgr (mm): Yumurta kinldiktan sonra
kabugun sivri, orta ve kit kismindan yapilan
Olgiimlerin ortalamasi alinarak belirlenmistir.
Kabuk orani (%)=((Kabuk agirhgi - Yumurta
agirligi)/Yumurta agirligi)x100

Kirlma direnci (kg/cm?): Digital Egg Tester
cihazi ile 6lgtlmstr.

(%)=(Yumurta

Sart  orani (%)= (Sart  agirhgi/Yumurta Elde edilen verilerin analizinde SPSS 22.0 paket
agirhg)x100 programindan  vyararlanilmis,  ortalamalarin
Sari rengi: Digital Egg Tester cihazi ile karsilagtirmalarinda ise Tukey coklu
Olgllmusgtdr. karsilastirma testi kullaniimistir.
Haugh Birimi: Digital Egg Tester cihazi ile
Olgulmugtur.
Cizelge 1. Farkli genotiplere ait yumurta toplama saat dilimleri ve toplanan yumurta sayilari.
Toplanan yumurta sayisi
Saat dilimi Genotip 84. hafta 85. hafta 86. hafta 87. hafta
Beyaz 14 15 15 15
07:30-09:30
Kahverengi 16 15 15 15
Beyaz 15 15 15 15
09:30-11:30
Kahverengi 14 15 15 14
Beyaz 15 15 15 15
11:30-13:30
Kahverengi 15 15 15 13
Beyaz 10 8 15 13
13:30-15:30
Kahverengi 15 15 15 15
Beyaz 54 58 60 58
Toplam
Kahverengi 60 60 60 57
Genel Toplam Beyaz+Kahverengi 467
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Cizelge 2. Saat dilimleri ve genotipler itibariyle toplanan yumurta sayilari.

Yumurtlama donemi

84. hafta 85. hafta 86. hafta 87. hafta
Saat dilimi Genotipler Toplanan yumurta sayisi
Beyaz 9 11 12 8
7.30’dan 6nce Kahverengi 45 79 47 37
Beyaz 24 28 32 30
07.30-09.30 Kahverengi 105 100 68 64
Beyaz 33 38 27 28
09.30-11.30 Kahverengi 94 85 48 47
Beyaz 40 30 16 15
11.30-13.30 Kahverengi 83 56 38 34
Beyaz 11 9 16 13
13.30-15.30 Kahverengi 21 17 31 27
Beyaz 2 2 1
15.30-17.30 Kahverengi 4 6 3
Beyaz 117 118 105 95
Toplam Kahverengi 349 341 238 212
Genel Toplam Beyaz+Kahverengi 1575
Bulgular ve Tartisma edildigini  bildirmislerdir.  Benzer sekilde,
Tumova ve ark. (2007), etgi damizliklarda sabah
Farkl yumurtlama saatlerinde elde edilen toplanan  yumurtalarin - Ggleden  sonra
yumurtalarin (84-87 hafta) kalitesine iligkin toplananlara  goére daha agir oldugunu
sonuglar bildirmiglerdir. ~ Yumurta agirligina iliskin

Dort haftalik deneme siresince beyaz
ve kahverengi yumurtaci genotiplerin farkh saat
dilimlerinde vermis oldugu yumurtalarin kalite
ozelliklerine iliskin  sonuglar Cizelge 3'te
verilmistir.

Farkh saat dilimlerinde, farkli
genotiplerden toplanan yumurtalarin agirliklarn
arasindaki farkhhklar onemli (P<0.01)
bulunmustur. Yani, yumurta agirhg her iki
genotip icin de saat dilimlerinden 6nemli
olglide etkilenmistir. Benzer sekilde, Roland ve
ark. (1973a), ogleden oOnce yumurtlanan
yumurtalarin 6gleden sonrakilere oranla daha
agir oldugunu bildirmistir. Genelde, sabah 7.30-
9.30 saatleri arasinda daha agir yumurtalar elde

edilirken, saatlerin ilerlemesiyle yumurta
agirhklarinda  6nemli  (P<0.01)  duslsler
gozlenmistir. Harms (1991), ticari

yumurtacilarda yumurta agirhginin sabah saat
07.45'den baslayarak 15.45’e kadar sabit bir
sekilde azaldigini, 15.45’den sonra ise artmaya
basladigini ve en yliksek yumurta agirliginin
sabahin ilk yumurta toplama saatinde
saptandigini bildirmistir. Aksoy ve ark. (2001),
beyaz ve kahverengi yumurtacilarda toplama
saatinin yumurta agirhg lzerine etkisinin

onemli oldugunu ve en vyiksek yumurta
agirliginin ilk toplama, en disik yumurta
agirliginin ise son toplama saatinde elde
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sonuglar, Roland ve ark. (1973a), Harms (1991),
Aksoy ve ark. (2001) ve Tumova ve Ledvinka
(2009)’nin bulgular ile benzerlik gostermistir.
Yumurta agirhg Uzerine genotip ve saat
dilimi*genotip interaksiyonunun etkisi ise
onemli olmamistir.

Sekil indeksi, her iki genotipte de
benzerlik gostermis ve aralarindaki farkhliklar
onemsiz bulunmustur. Eleroglu ve Tasdemir
(2020) ve Shaker ve ark. (2019) ise
yumurtalama zamaninin sekil indeksini édnemli
Olcude etkiledigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
ayrica, yumurtlama zamani, genotip ve saat
dilimi*genotip interaksiyonunun sekil indeksi
lzerine onemli dizeyde etkili olmadigi
belirlenmistir.

Beyaz ve kahverengi yumurtacilara ait
kabuk agirhgi, kabuk kalinhgi ve kabuk orani gibi
ozellikler,  yumurtalarin  toplandigi  saat
dilimlerden ve genotipten o6nemli (P<0.01)
dizeyde etkilenmislerdir. Kabuk agirhgi, kabuk
kalinliginin  ve kabuk oraninin, beyaz ve
kahverengi genotiplere ait yumurtalarda 11.30-
13.30 ve 13.30-15.30 saat dilimlerinde, 7.30-
9.30 ve 9.30-11.30 dilimlerine oranla daha
yuksek (P<0.01) oldugu goérilmistir. Roland ve
ark. (1973b), tavuklarin sindirim sisteminin
sabahin erken saatlerinde giinlin geg saatlerine
oranla daha distk toplam kalsiyum dizeyine



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(2): 308-319, 2022

sahip oldugunu bildirmislerdir. Tullet (1987),
yumurta kabugunun olusumunun son 16 saatlik
kisminda Ca birikiminin daha hizli oldugunu,
hizlh kabuk birikim siirecinin daha biiylk bir
kisminin aksamdizeri yumurtlanan yumurtalarda
aydinhk déneme, sabah saatlerinde
yumurtlananlarda ise  karanllk  ddneme
rastladigini ve kabuk olusumunda kullanilan
kalsiyumun kabuk bezlerinde
depolanmadigindan sirekli kandan alinmasi
gerektigini bildirmistir.

Yumurta kabuk agirhgina iliskin
sonuglar, Altan ve Oguz (1995) ve Onbasilar ve
Avcilar (2011)"in bildirdikleri sonuglarla uyumlu
olurken, Aksoy ve ark. (2001) ve Tumova ve ark.
(2007)'nin sonuglari ile farkhhk gostermistir.
Kabuk agirhig, kabuk kalinhg ve kabuk
oranlarina ait degerler, kahverengi genotipin
yumurtalarinda, beyaz genotipin yumurtalarina
oranla daha yilksek (P<0.01) bulunmustur.
Yumurtalarin kabuk kalinhgi bakimindan elde
edilen bulgular, Onbasilar ve Avcilar (2011) ve
Eleroglu ve Tasdemir (2020)’in bildirdikleri ile
benzerlik gostermistir. Onbasilar ve Avcilar
(2011)'in  tavuklarda yumurtlama zamaninin
kabuk ozelliklerini etkiledigini, 6gleden sonra
toplanan yumurtalarin sabah toplananlara
oranla daha kaliteli kabuga sahip oldugunu
bildirmislerdir. iscan ve Akcan (1995), yumurta
agirhg1 ile kabuk orani arasinda negatif bir
iliskinin oldugunu agiklamistir. Kabuk agirhgi,
kabuk kalinligi ve kabuk orani Uzerine saat
dilimi*genotip interaksiyonunun etkisi ise
6nemsiz olmustur.

Kahverengi genotipin yumurtalarinin
ak agirhg, beyaz genotipin yumurtalarina
oranla daha yuksek (P<0.01) bulunmustur. Ak
agirhg), genotip ve saat diliminden &6nemli
(P<0.01) diizeyde etkilenmistir. Her iki
genotipte de, sabah ilk toplamada (7.30-9.30)
en yiksek ak agirhgina sahip olurken, daha
sonraki saat dilimlerinde O6nemli Olglde
disusler gozlenmistir. Tumova ve Ledvinka
(2009), ak agirliginin sari agirligina oranla daha
yavas artis gosterdigini bildirmislerdir. Saat
dilimi*genotip interaksiyonu ak agirligini 6nemli
olgiide etkilememistir.

Ak orani bakimindan genotipin etkisi
6nemli (P<0.01) olurken, gerek farkli saat
dilimleri ve gerekse saat dilimi*genotip
interaksiyonu onemli bulunmamistir.
Kahverengi  genotipin  yumurtalarinin  ak
oraninin, beyaz yumurtacilardan daha yiiksek
(P<0.01) oldugu saptanmistir. Saat
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dilimi*genotip interaksiyonu ak oranini 6nemli
oranda etkilememistir.

Beyaz ve kahverengi  genotiplere ait
yumurtalarin ak yiksekligi Uzerine genotipin
etkisi 6nemli (P<0.01) bulunurken, farkh saat
dilimlerinin ve saat dilimi*genotip
interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz oldugu
gorulmustar. Ak yiksekliginin, beyaz genotipin
yumurtalarinda, kahverengi genotipin
yumurtalarina oranla daha yiksek (P<0.01)
oldugu saptanmigtir. Eleroglu ve Tasdemir

(2020), ak  yuksekliginin yumurtalama
zamanindan etkilenmedigini bildirmislerdir.
Beyaz ve kahverengi genotiplerin

yumurtalarina ait sari agirhgi degerleri, toplama
zamanindan onemli (P<0.01)  duzeyde
etkilenmistir. Her iki genotipte de, ilk toplama
diliminde (7.30-9.30) daha yiiksek olan sari
agirhklarinda, daha sonraki dilimlerde 6nemli

Olgide duslsler gorGlmastar. Sart  agirhgi,
genotip ve saat dilimi*genotip
interaksiyonundan onemli diizeyde

etkilenmemistir.

Yumurtalarin sari orani ve sari rengi,
her iki genotipte de benzerlik gostermis ve
aralarindaki farkhliklar 6nemsiz bulunmustur.
Alltane ve ark. (2011) yumurtlama zamaninin
sarl rengi Uzerine etkisinin 6nemsiz oldugunu
bildirmislerdir.

Saat dilimleri, genotip ve saat
dilimi*genotip interaksiyonu sari oranina iliskin
sonuglari 6nemli oranda etkilememistir. Farkli
genotiplere ait yumurtalarin sari rengine iliskin
degerler onemli (P<0.01) farkhhklar
gOstermistir. Kahverengi genotipin
yumurtalarinin sari renginin beyaz genotipten
daha koyu oldugu belirlenmistir. Sari rengi,
farkli saat dilimleri ve saat dilimi*genotip
interaksiyonundan etkilenmemistir. Yumurta
sarisina iliskin bulgular, Leyendecker ve ark.
(2001)'nin kahverengi genotiplerin
yumurtalarinin sarl renginin beyaz
genotiplerden daha koyu oldugu sonuglari ile
benzerlik gostermistir. Eleroglu ve Tasdemir
(2020), yumurtlama zamaninin sari rengini
onemli 6lglide etkiledigini bildirmislerdir.

Beyaz ve kahverengi genotiplerin
yumurtalarindan 6lgiilen kirilma direncine ait
degerler, farkh saat dilimlerden (P<0.01),
genotipten (P<0.05) ve saat dilimi*genotip
interaksiyonundan (P<0.05) istatistiksel
anlamda 6nemli diizeyde etkilenmistir. Her iki
genotipte de, yumurtalar ilk iki saat diliminde
disik kirlma mukavemetine sahipken, son iki
saat diliminde daha yiksek bir mukavemete
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sahip olmuglardir. Kabuk kirllma mukavemeti,
kahverengi genotipe ait yumurtalarda, beyaz
genotipe oranla daha yiksek (P<0.05)
bulunmusgtur. Kabuk kirilma direncine iliskin
bulgular, Eleroglu ve Tasdemir (2020)’in
bildirdikleri sonuglarla benzer bulunmustur.
Farkh saat dilimlerinde toplanan yumurtalarin
Haugh birimi degerleri lizerine genotipin etkisi
6nemli (P<0.01), farkli saat dilimleri ve saat
dilimi*genotip interaksiyonun etkileri ise
onemsiz bulunmustur. Haugh birimi agisindan,
beyaz genotipin yumurtalari  kahverengi
genotipin  yumurtalarindan daha  yiiksek
degerlere sahip olmustur.

Yumurtalarin Haugh birimine iliskin bulgular,
Sarica ve ark. (2010) ve Leyendecker ve ark.
(2001)'nin  Haugh birimi degerinin beyaz
yumurtacilarda kahverengi yumurtacilara gore
daha yiksek oldugu bildirisiyle benzerlik
gostermistir. Eleroglu ve Tasdemir (2020) ve
Hrncar ve ark. (2013) yumurtlama zamaninin
Haugh birimini 6nemli o&lglide etkiledigini
bildirmiglerdir.

Beyaz ve kahverengi yumurtaci genotiplerin
yumurta toplama saatlerindeki yumurtlama
oranlari

Beyaz ve kahverengi genotiplerin, 4
haftalik deneme siresince (84-87 hafta) ve
farkh saat dilimlerindeki yumurtlama oranlari
Cizelge 4’te verilmistir. Denemenin genelinde,
yumurtlama orani beyaz genotipli tavuklarda
09.30-11.30 arasinda en vyiksek (%28.97)
olurken, en disik yumurtlama orani 15.30-
07.30 saatleri arasinda (%10.34) gozlenmistir.
Kahverengi genotipte ise, 07.30-09.30 arasinda
%29.56 orani ile en yiiksek yumurtlama orani
gorialurken, en disiuk yumurtlama orani 13.30-
15.30 saatleri arasinda (%8.42) belirlenmistir.
Yumurtlama oranina iliskin bulgular, Tumova ve
Ebeid (2005)'in kahverengi yumurtaci ticari
hibritlerin sabah saatlerindeki yumurtlama
oranini %74.4 olarak bildirdigi sonuglari ile
uyum gostermistir.

Cizelge 4. Beyaz ve kahverengi yumurtaci tavuklarin 4 haftalik periyotta (84-87 hafta) farkli yumurta

toplama saatlerindeki yumurtlama oranlari.

Toplama saatleri

Yumurtlama oranlari (%)

Beyaz yumurtaci

Kahverengi yumurtaci

07.30-09.%0 26.21
09.3°-11.% 28.97
11.30-13.% 23.22
13.30-1530 11.26
15.30-07.% 10.34

Toplam 100.00

29.56
24.04

18.51
8.42
19.47
100.00
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Cizelge 3. Beyaz ve kahverengi yumurtaci genotiplerin ginun farkli saat dilimlerinde verdikleri yumurtalarin bazi dis ve i¢ kalite 6zelliklerine ait ortalamalar ve

standart hatalari.

Genotipler
Beyaz Kahverengi
Saat dilimleri )
Ozellikler 7.30-9.30 9.30-11.30 11.30-13.30  13.30-15.30 7.30-9.30 9.30-11.30 11.30-13.30 13.30-15.30 S.D G S.D*G

65.50+0.88
Yumurta ag., g a 62.45+0.55> 62.86+0.68°> 61.87+0.39¢ 66.04+0.79° 63.94+0.81°  62.22+0.65 60.43+0.69°¢ *k Onz Onz
Sekil indeksi 74.46+0.35 74.98+0.32 74.72+0.40 74.71+0.43 73.40+0.48 74.57+0.66 74.72+0.37 74.44+045 Onz Onz Onz
Kabuk ag., g 5.71+0.08® 5.62+0.08"°  5.89+0.08° 6.01+0.08° 6.14+0.09° 6.03+0.08° 6.45+0.10° 6.26+0.09° ok o Onz

0.35+0.003
Kabuk kal., mm b 0.35+0.004°  0.36+0.004*  0.37+0.0042 0.37+0.004° 0.36+0.003° 0.39+0.0042 0.38+0.0042 *k *E Onz
Kabuk orani, % 8.73+0.10°  9.00+0.12° 9.39+0.12° 9.69+0.10° 9.33+0.11° 9.47+0.12° 10.39+0.14 10.41+0.162 *k *E Onz

45.59+0.75
Akag., g a 40.34+0.45°  40.55+0.57°  39.93+0.62° 46.91+1.16° 45.51+1.25° 43.53+0.99° 42.52+0.98° *k *E Onz
Ak orani, % 64.87+0.35 64.54+0.25 64.39+0.34 64.20+0.16 70.99+1.51 70.90+1.57 70.13+1.53 70.43+0.76  Onz ** Onz
Ak yik., mm 6.54+0.17 6.56+0.16 6.64+0.20 7.20+0.23 6.03+0.17 5.85+0.20 5.68+0.19 6.81+0.90 Onz * Onz

17.19+0.20
Sariag., g a 16.49+0.14° 16.42+0.17° 16.15+0.18° 17.24+0.21° 16.89+0.23¢ 16.41+0.20¢ 15.64+0.13° *E Onz Onz
Sari orani, % 26.40+0.30 26.46+0.21 26.21+0.27 26.11+0.34 26.18+0.27 26.50+0.31 26.46+0.32 26.06+0.33 Onz Onz Onz
Sari rengi 11.80+0.11 11.75+0.12 11.70+0.11 11.65+0.14 12.31+0.15 11.97+0.13 11.95+0.12 11.83+0.12 Onz *k Onz
Kirilma direnci,
kg/cm? 2.93+0.12°  3.14+0.09°  3.22+0.12*  3.26+0.13? 3.03+0.13° 2.96+0.12° 3.56+0.14° 3.76+0.12%  ** * *
Haugh birimi 79.03+1.29 79.07+1.12 79.19+1.44 83.05+1.52 74+1.32 72.27+1.19 72.37+1.49 74.76+1.25 Onz ok Onz

abe: Ayni satirda farkh harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir.*: P<0.05, **: P<0.01, Onz: Onemsiz. S.D: Saat dilimi, G: Genotip, S.D*G

interaksiyonu.
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Sonug ve Oneriler

Bu calismadan elde edilen sonuglar,
serbest gezinmeli sistemde yetistirilen ticari
yumurtaci tavuklarda yumurtlama zamaninin
yumurta kalitesi ve yumurtlama orani Uzerine
etkili oldugunu gostermistir. Bulgular, ayni
zamanda genotipin yumurta kalitesi Gizerine de
onemli etkileri oldugunu gostermektedir.
Sonuglar 6zetle soyle siralanabilir:

- Serbest sistemde yetistirilen beyaz ve
kahverengi genotiplerde, yumurta agirhgi sabah
saatlerinde en yiksek diizeyde iken 0Ogleden
sonra Onemli Ol¢lide dismektedir. Yumurta
agirhg), genotip farkliigindan o6nemli olglide
etkilenmemektedir. Yumurta agirhg Gzerine,
yumurtlama zamani*genotip interaksiyonu
onemli bir etkiye sahip olmamistir.

- Sekil indeksi, her iki genotipte de giinun belirli
saatlerine  gore  6nemli bir  degisim
gostermemektedir.

- Beyaz ve kahverengi genotiplerde, kabuk
agirhg sabah saatlerinde en disiik dizeyde
iken 6gleden sonraki saatlerde 6nemli derecede
artmaktadir. Kabuk agirhigr genotipten 6nemli
Olcide etkilenmis ve kahverengi genotipin
yumurtalari beyaz genotipe oranla daha yiksek
kabuk agirligina sahip olmustur. Kabuk agirligi

Uzerine, yumurtlama zamani*genotip
interaksiyonu  6nemli  bir etkiye sahip
olmamistir.

- Beyaz ve kahverengi genotiplerde, kabuk
kalinhgl sabah saatlerinde en dlsik dizeyde

iken, 0©gleden sonraki saatlerde O6nemli
derecede  artmaktadir. Kabuk  kahnhgi
genotipten onemli Olglide etkilenmis ve
kahverengi genotipe ait yumurtalar beyaz

genotipe oranla daha yiiksek kabuk kalinhigina
sahip olmustur. Kabuk kalinligi Gzerine,
yumurtlama zamani*genotip interaksiyonu
onemli bir etkiye sahip olmamistir.

- Beyaz ve kahverengi genotiplerde, kabuk orani
sabah saatlerinde en disitk diizeyde iken,
o6gleden sonraki saatlerde oOnemli diizeyde
artmaktadir. Kabuk orani, genotipten onemli
olclide etkilenmis ve kahverengi genotipin
yumurtalari beyaz genotipe oranla daha yiiksek
kabuk oranina sahip olmustur.

- Beyaz ve kahverengi genotiplerde, ak agirhgi
sabah saatlerinde en yiksek dizeyde iken
o6gleden sonra  oOnemli  Olcide  dusls
gostermistir. Ak agirligl genotipten 6nemli
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Olclide etkilenmis ve kahverengi genotipin
yumurtalari beyaz genotipe oranla daha yiiksek
ak agirhgina sahip olmustur. Ak agirligi tzerine,
yumurtlama  zamani*genotip interaksiyonu
onemli bir etkiye sahip olmamistir.

- Ak orani, her iki genotipte de gliniin belirli

saatlerine  gore  onemli bir  degisim
gostermemistir.
- Ak orani, genotipten Onemli dizeyde

etkilenmis ve kahverengi genotipin yumurtalari
beyaz genotipe oranla daha yiksek ak oranina
sahip olmustur. Ak orani Uzerine, yumurtlama
zamani*genotip interaksiyonu 6nemli bir etkiye
sahip olmamistir.

- Ak yiksekligi, her iki genotipte de glinln belirli
saatlerine  gore  Onemli bir  degisim
gostermemistir. Ak  yUksekligi, genotipten
onemli olglide etkilenmis ve beyaz genotipe ait
yumurtalar kahverengi genotipe oranla daha
yuksek ak yiksekligine sahip olmustur.
Yumurtanin ak yiksekligi Gzerine, yumurtlama
zamani*genotip interaksiyonu 6nemli bir etkiye
sahip olmamistir.

- Beyaz ve kahverengi genotiplerde, sari agirhgi
sabah saatlerinde en yilksek diizeyde iken,
o0gleden sonra 6nemli 6lgiide diusmistir. Sari

agirhgi, genotipten onemli Olcude
etkilenmemistir. Sari agirhg lzerine,
yumurtlama zamani*genotip interaksiyonu

onemli bir etkiye sahip olmamistir.

- Sari orani, her iki genotipte de gliniin belirli

saatlerine  gore  ©6nemli  bir  degisim
gostermemistir.
- Sari orani, genotipten Onemli Olglde

etkilenmemistir. Sari orani (izerine, yumurtlama
zamani*genotip interaksiyonu 6nemli bir etkiye
sahip olmamustir.

- Beyaz ve kahverengi genotiplerde, yumurta
sarisinin rengi gunin belirli saatlerine gore
onemli bir degisim gbstermemistir. Yumurta
sarisinin  rengi, genotipten o6nemli Olglde
etkilenmis ve kahverengi genotipe ait
yumurtalarda daha koyu yumurta sarisi elde
edilmistir. Sari rengi Uzerine, yumurtlama
zamani*genotip interaksiyonu 6nemli bir etkiye
sahip olmamistir.

- Beyaz ve kahverengi genotiplerde, kabuk
kirllma direnci sabah saatlerinde en dusuk iken,
ogleden sonra 6nemli ol¢lide artis gostermistir.
Yumurta kabugu kirilma direnci, genotipten
onemli olclide etkilenmis ve kahverengi
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genotipin yumurtalari beyaz genotipe oranla
daha yiiksek kirilma direncine sahip olmustur.
Yumurta kabugu kirlma direnci Uzerine
yumurtlama  zamani*genotip interaksiyonu
onemli bir etkiye sahip olmustur.

- Beyaz ve kahverengi genotiplerde, Haugh
birimi glnin belirli saatlerine gére énemli bir
degisim  gbstermemistir.  Haugh  birimi,
genotipten 6nemli dl¢lide etkilenmis ve beyaz
genotipin yumurtalari kahverengi genotipe
oranla daha yiliksek Haugh birimine sahip
olmugtur.

- Haugh birimi (zerine, yumurtlama
zamani*genotip interaksiyonu 6nemli bir etkiye
sahip olmamistir.

Elde edilen bulgular, gerek yemeklik ve
gerekse damizlik yumurtalarda kalite buyuk
onem tasidigindan, kaliteli yumurta elde
edilmesinde dikkate alinmasi gereken 6nemli
hususlar olarak degerlendirilmelidir.

Kaliteli  civciv  Gretmek isteyen
damizliker isletmeler icin civciv Gretimindeki en
onemli hususlardan biri yumurta kalitesidir.
Kaliteli damizlik yumurta, ayni zamanda kaliteli
civciv anlamina geldiginden, o6zellikle glinln
hangi saatlerinde toplanan yumurtalardan daha
saglkli civcivler elde edilecegi konusu 6nem arz
etmektedir.

Yemeklik yumurta Gretimi agisindan
da, Ozellikle kaliteyi etkileyen 6nemli
ozelliklerin etkilenmesi nedeniyle, yumurta
maliyetinin diismesi, depolanma ve nakliye
sirasindaki risk ve kayiplarin azalmasi, tiiketiciye
daha ucuz ve besin degeri yiksek gida
saglanmasi gibi yararlari s6z konusu olacaktir.

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

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

&: Bu calisma ismail ALTUN’un yiiksek lisans
tezinden Uretilmistir.
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Oz

Bu arastirmanin amaci, Yortanli barajinin isletmeye acilmasi sonrasi bolgedeki tarim arazi degerlerini ve
bu degerleri etkileyen faktorleri saptamaktir. Bu amagla, Yortanli baraj bolgesinde bulunan dokuz yerlesim yeri
ve bu yerlesim yerlerindeki sulanan tarim arazileri arastirma kapsamina alinmistir. Arastirma verileri oransal
ornekleme ile 87 Ureticiden anket yontemiyle derlenmistir. Arastirmada, arazi degerleri pazar degeri ve gelir
yontemine gore hesaplanmistir ve bu asamada parseller esas alinmistir. Kapsama alinan parsellerin degerine
etki eden faktorlerin ortaya konmasi amaciyla ise faktér analizi ve hedonik fiyat analizinden yararlaniimistir.
Arastirma sonuglarina gore arazilerin ortalama pazar degeri (23377.57 £/da), gelir ydontemine gére hesaplanan
ortalama degerinden (15424.21 %/da) daha yiksektir. Hedonik fiyat analizinde olusturulan yari logaritmik
modelde 13 bagimsiz degisken kullanilmis, bagimli degisken olarak ise birim arazi degeri esas alinmistir.
Modelin sonuglarina gore, parselin taslh olmasi, yerlesim yerinden ve ilge merkezinden uzakta olmasi arazi
degerini azaltmaktadir. Parselin buyilkliginin, baraja ve il merkezine olan uzakhginin artmasi ise arazinin
degerini arttirmaktadir.

Anahtar kelimeler: tarimsal degerleme, gelir yontemi, pazar degeri yéntemi, hedonik fiyat analizi.

Analysis of Factors Affecting Agricultural Land Values: The Case of Yortanli Dam Basin

Abstract

This research aimed to determine the land values in the region after the opening of the Yortanli dam
and the factors affecting these values. For this purpose, irrigated agricultural lands in nine settlements located
in the Yortanli dam region were included in the research. The data of the research was compiled by
proportional sampling and survey method from 87 farmers. In research, land values were calculated according
to the market value and the income capitalization approach and at this stage, parcels are taken as the basis.
Factor analysis and hedonic price analysis were used to reveal the factors affecting the value of the parcels.
According to research results, the average land value (23377.57 £/da) by the market value approach is higher
than the average land value (15424.21 /da) determined by the income capitalization approach. In the semi-
logarithmic model created in the hedonic price analysis, 13 independent variables were used, and the unit land
value was taken as the dependent variable. According to the results of the model, the fact that the parcel is
stony and far from the settlement and district center reduces the land value. The increase in the size of the plot
and its distance from the dam and the city center increases the value of the land.

Key words: Agricultural valuation, income capitalization approach, market value approach, hedonic price
analysis.
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Giris

Degerleme ¢alismalari kamulastirma,
sigorta, vergilendirme gibi birgok farkli amag igin
yapilmakta ve amaca gore de farkh ydntem
kullaniimaktadir. Degerlemenin amacinin bilinmesi,
degerlemenin dogru yapilabilmesi ve elde edilen
sonuglarin saglikh olarak yorumlanabilmesi igin
olduk¢a 6nemlidir. Degeri dort ekonomik faktor
olusturmaktadir. Bunlar yararlilik, kitlk, arzu ve
etkin satin alma giictdir (Pirgaip, 2019). Degeri
olusturan bu dort ekonomik faktoér taginmazin arz

ve talebini etkilemektedir. Degere etki eden
faktorler igsel (fayda, kithk, fiziki kosullar ve
aktarilabilirlik) ve dissal faktorler (ekonomik

unsurlar, sosyo-kiltirel unsurlar ve yasal mevzuat)
olarak siniflandirilabilir. Arazi degerini, arazinin
yeri, ozellikleri ve insan ihtiyaclar belirlemektedir
(BlUyukkaracigan, 2021). Arazi fiyat ve degerleri
bolgeden bolgeye degisebildigi gibi, her bolgede
fiyat ve deger Uzerinde etkili olan faktorler de farkh
olabilmektedir. Arazi degerine etki eden faktérler
objektif ve 6znel olabildiginden belirlenmesi ve
siniflandiriimasi kolay olmamaktadir (Yomraloglu,
1993). Ekonomik kosullar, nifus artisi, arazinin
fiziksel oOzellikleri, bolgesel aktorler ve devlet
politikalari tarim arazisi piyasalarini
etkileyebilmektedir (Rehber, 2012). Bununla
birlikte arazi fiyat ve degerleri, kamu ve 6zel sektor
yatirnmlarinin gercgeklestiriimesinde, arazilerle ilgili
anlasmazliklarin ¢6ziimiinde ve bilimsel
arastirmalarin  hazirlanmasinda 6nemli bir veri
olarak kullaniimaktadir (Utkucu, 2007; Oztirk
Cosar ve Engindeniz, 2011).

Tiurkiye’de bir taraftan genis Oolcekli
kamulastirmalar yapilmasi, diger taraftan da tarima
yonelik  alternatif  politikalar  olusturulmasi
acisindan da tarim arazisi fiyatlarinin ve bu yondeki
degisimlerin arastiriimasi gerekmektedir (Birinci,

1997). Bunun  vyaninda, arazi miktarinin
arttirrlamamasi, sermaye vyetersizlikleri ve arazi
degerlerinin degismesi de degerlemenin

gerekliligini ortaya koymaktadir (Aydin ve Akay,
2008). Turkiye’de tarim arazilerinin degerlemesi
cogunlukla kamulastirma amacgli yapilmakta ve
degerleme islemlerinde 2942 sayili Kamulastirma
Kanunu ve bu kanunun bazi maddelerini degistiren
4650 sayii  Kanun geregi gelir yontemi
kullaniimaktadir. Degerleme c¢alismalarinda en iyi
sonuglar pazar degeri ve gelir yontemleri kombine
sekilde kullanildiginda alinmaktadir. Bu nedenle bu
yondeki arastirmalarda gelir ve pazar degeri
yontemleri bir arada ve Kkarsilastirmali olarak
kullanilmalidir.

Tirkiye’de tarim arazilerinde fiyat ve deger
analizi konusunda bugiline kadar bir¢ok arastirma
yapilmistir (Hurma, 2007; Engindeniz ve ark., 2009;
Vural ve Fidan, 2009; Karakayaci, 2011; Oztiirk
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Cosar ve Engindeniz, 2011; Karakayaci ve
Karakayaci, 2012; Oztiirk Cosar ve Engindeniz,
2013; Karakayaci, 2015; Kegsli, 2017; Baser ve ark.,
2019). Ancak tarim arazisi piyasalari ve tarim arazisi
degerleri  Uzerinde barajlarin  da  etkileri
bulunmaktadir. Barajin Ureticilere sulu tarim
imkani saglamasi ile ureticilerin lretim dali
secenekleri  ¢ogalmakta, minavebe imkani
artmakta, kuru tarimla yetistirdikleri urtinlerden
elde ettikleri verim degeri ylikselmekte, dolayisiyla
Ureticiler daha fazla tarimsal gelir elde etmektedir.
Ayrica sulanan arazi miktarinin artmasiyla modern
tarim tekniklerinin kullanildigi yeni yatirimlarin
yapilmasina olanak saglamaktadir. Barajlar sulanan
arazi miktarini  artirmasi, ¢oklu minavebe
olanaklari saglamasi, topragin verimliligini artirmasi
gibi etkiler ile arazi degerinde artisa neden
olmaktadir.

insaati 2011 yilinda tamamlanan ve 2013
yilindan itibaren isletmeye acgilan Yortanh Barajinin
6990 hektar alanda tarimsal sulama saglamasi
beklenmektedir. Yortanli barajinin gesitli etkilerini
konu alan bazi arastirmalarin yapildigi gorilmekle
birlikte (Sariyildiz ve ark., 2005; 2008; Engindeniz
ve ark., 2010; 2014), barajin tasinmazlar, 6zellikle
de arazi piyasasi ve degerleri Uzerine etkilerine
yonelik herhangi bir c¢alisma yapilmamistir.
Dolayisiyla bu yonde de yapilacak bilimsel
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Konuyla ilgili
yapilacak arastirmalarla arazi fiyatlarinin dizeyi,
fiyatlarda etkili faktorler ve zaman igindeki fiyat
degisimleri analiz edilerek ¢esitli kullanilabilir
bilgiler elde edilebilecegi gibi, farkli amaclarla
deger ve fiyat verilerine ihtiya¢ duyan kurumlara da
rehber bilgiler sunulabilecektir.

Bu arastirmanin amaci; Yortanh barajinin
isletmeye acilmasi sonrasi bolgedeki tarim arazisi
degerlerini ve bu degerleri etkileyen faktorleri
saptamaktir.

Materyal ve Metot

Arastirmanin ana materyalini Ureticilerinden
anket yontemiyle derlenen veriler olusturmaktadir.
Bunun vyani sira, Bergama ilce Tarim Mudurluga,
Bergama Tapu Sicil ve Kadastro MudurlGga,
Bergama Ticaret Odasi, Bergama Ziraat Odasi,
Bergama Belediyesi, Tarimsal Arastirma Enstitleri,
Gayrimenkul Degerleme ve Emlak Ofisleri ve
Mubhtarliklardan da cesitli veriler elde edilmistir.
Ayrica konuyla ilgili yapilan arastirmalarin
sonuglarindan da faydalaniimistir.

Arastirma, Yortanli baraj boélgesinde
bulunan Alibeyli, Ayaskent, Aziziye, Bolcek,
Dagistan, Gogbeyli, Kadikdy, Saricalar ve
Zagnos’dan olusan toplam dokuz yerlesim yeri ve
bu yerlesim yerlerindeki sulanan tarla arazilerini
kapsamaktadir. Tarim ve Orman Bakanhgl Bergama
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ilce Mudirliigiinin verilerine gére dokuz yerlesim
yerinde CKS’ye kayith dretici sayisi 842'dir.
Arastirmada  Orneklemeyle kapsama Uretici
alinmasinin uygun olacagina karar verilmis ve
asagidaki  oransal  6rnek  hacmi  formili
kullanilmistir (Newbold, 1995). Yapilan bir ¢ok
arastirmanin 6érnekleme asamasinda bu formilden
yararlanildigi  gorilmektedir (Cobanoglu ve ark.,
2005; Kizilaslan ve Somak, 2013; Barlas ve ark.,
2019; Akboga ve Pakyirek, 2020).

Np(1—-p)

"TW oD tp(-p)

Formiulde,
n = Ornek hacmi
N = Ureticilerin toplam sayisi
p = Sulanabilir arazi isleyen Ureticilerin orani (0.5
alinmistir)
0= Varyansdir.

Ornek hacminin hesaplanmasinda %95
gliven araligl ve %10 hata pay! ile esas alinmis ve
87 olarak saptanmistir. Yerlesim yerlerinde anket
yapilacak Uretici sayisi saptanirken, her yerlesim
yerinin toplam Uretici sayisi icerisindeki payi
Uzerinden hesaplama yapilmistir.

Verilerin analizinde dnce isletmelerin sosyo-
ekonomik yapisi analiz edilmistir. Daha sonra tarim
arazilerinin degerleri ile bunlari etkileyen faktoérler
incelenmis ve bu asamada parseller esas alinmistir.
Bunun icin oncelikle, Ureticilerin sahip oldugu tarim
arazilerinde parsel sayisi ve parsel 6zellikleri analiz
edilmistir. Ayrica, yoérede yakin zamanda alim-
satimi yapilan araziler arastirilmig ve arazi fiyatlari
ile gesitli 6zellikleri tespit edilmistir.

Ayrica arastirmada, kapsama alinan parsellerin
degerleri farklh yontemlere goére saptamis ve
karsilastirllmistir. Pazar degeri yontemine gore
arazi degeri belirlemede arazinin pazardaki olasi
fiyatlari dikkate alinmaktadir (Rehber, 2012). Arazi
degerinin (D) gelir yontemine gore
hesaplanmasinda; arazinin yillik net geliri (R),
asagidaki gibi kapitalize edilmektedir (Mdilayim,
2008).
R
D=7

Gelir lzerinden arazi degerlemesinde

Ureticilerden anketle derlenen verim, fiyat ve
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maliyet verileri esas alinmistir. Arastirmada
Urlinlere iliskin Uretim masraflarinin
hesaplanmasinda; isglcli ve ¢ekiglici masraflari,
materyal (tohum, glbre, ilag vb.) masraflari,
masraflar toplaminin faizi (%5) ve yonetim karsilig
(%3) masraf unsurlari olarak dikkate alinmistir
(Kiral ve ark., 1999).

Gelir yonteminin  uygulanabilmesi igin
kapitalizasyon oraninin 6nceden belirlenmis olmasi
gerekmektedir. Kapitalizasyon oraninin
saptanabilmesi icin ise yakin zamana ait ¢ok sayida

gercek arazi satis  fiyatinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu arastirmada, yakin zamanda
satilan arazilerin net gelirleri (Ry, Ry, R3, ..., Ry),
asagidaki gibi gercek arazi fiyatlarina
(D4,D,, D3, ....,Dp) oranlanarak ortalama
kapitalizasyon orani hesaplanmistir (Mulayim,
2008).

_R1+R2+R3+"‘Rn_ZR
" Dy+D,+Dy+-:D, XD

Kapsama alinan parsellerin degerine etki
eden faktorlerin ortaya konmasi amaciyla hedonik
fiyat analizinden vyararlaniimistir. Hedonik fiyat
analizi, bir malin fiyatini ortaya ¢ikaran niteliklerin
fiyat Gizerindeki etkilerini ortaya koymaya yarayan
bir yontemdir (Hurma, 2007). Hedonik fiyat
fonksiyonunu asagidaki gibi yazmak muimkiindir
(Maddison, 2000; Paterson ve ark., 2002).

P(z) = p(21,23,Z3, -+ ) Zp)

Arastirmada yapilan hedonik fiyat analizinde
anketle derlenen yatay kesit verileri kullaniimistir
ve dogrusal, logaritmik ve vyar logaritmik
fonksiyonlar  denenmistir. Tarim  arazilerinin
degerini bircok faktor (anayola uzaklik, egim,
toprak vyapisi, sekil vb.) etkileyebilmektedir.
Arastirmada arazi degerini etkileyebilecek 13
degisken saptanmistir. Daha sonra hedonik
analizde kullanilacak degisken sayisini azaltmak
amaciyla oncelikle faktor analizinden
yararlaniimistir. Faktor analizi ile saptanan faktorler
ve degiskenlerle farkli modeller denenmistir. Bu
asamada parsellerin baraja uzakhg da degisken
olarak dikkate alinmistir. Yapilan denemeler
isiginda en uygun ve anlamli sonuglar vyar
logaritmik model ile elde edilmistir. Modelde
kullanilan degiskenler Cizelge 1’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Modelde kullanilan degiskenler ve aciklamalari.

Degiskenler Kodu
Bagiml Degisken
Birim arazi degeri (£/da) Y
Bagimsiz Degiskenler
Parselin biyiikligi (da) PBU
Tasarruf durumu (1:Mulk, 2:Kira, 3:Ortakgilik) PTD
Parselin sekli (1:Kare, 2:Dikdortgen, 3:Daire, 4:Yamuk, 5:Ucgen) PS
Egim diizeyi (1: Egim yok, 0: Egim var) ED
Tasliik durumu (1:Tas yok, 0:Tas var) PT
Yapi durumu (1:Yapih, 0:Yapisiz) PY
il merkezine uzaklik (km) uziL
ilce merkezine uzaklik (km) uzic
Yerlesim yerine uzaklik (km) uzy
Anayola uzaklik (km) UZA
Baraja uzakhk (km) uzB
Topragin verimliligi (1:Cok kétd, 2:K6ti, 3:Orta, 4:iyi, 5:Cok lyi) PTVE
Topragin kalitesi (1:Cok kétii, 2:K6ti, 3:0rta, 4:iyi, 5:Cok lyi) PTK

Bulgular ve Tartisma

Cizelge 2’de dUreticilerin sosyo-ekonomik
dzellikleri verilmistir. Ureticilerin ortalama yasi
52.10, ortalama egitim sireleri 8.18 yil, ortalama

incelenen isletmelerde ortalama niifus 3.96 Kkisi,
ortalama aile isgiicii potansiyeli erkek is birimi (EIB)
olarak 2.85°tir. Arazi buyukliglu ortalama 72.15
dekar, parsel blylklGgi ise ortalama 20.27 dekar

tarimsal deneyimleri 14.31 yil olarak belirlenmistir. olarak saptanmistir (Cizelge 2).
Cizelge 2. Ureticilerin sosyo-ekonomik 6zellikleri.
Ureticilerin yasi 52.10
Ureticilerin egitim siresi (yil) 8.18
Ureticilerin tarimsal deneyimi (yil) 14.31
Aile nufusu (kisi) 3.96
Aile isgiicli potansiyeli (EIB) 2.85
Arazi mevcudu (da) 72.15
Arazi degerleri Oncelikle pazar degeri kapitalizasyon oraninin tespit edilmesi

yontemine gore saptanmistir. Buna gore parsellerin
pazar degerleri 12000-45000 #%/da arasinda
degismektedir ve ortalama deger 23377.57 %/da
olarak belirlenmistir.

Arazi degerlerinin gelir yontemine gore
saptanirken arazinin yilhk net gelirinin ve

Cizelge 3. Bitkisel Grilinlerden elde edilen net gelirler.

gerekmektedir. Isletmelerde genellikle pamuk,
bugday, misir ve domates Uretimi yapilmaktadir.
Dekara en fazla net gelir domates ve pamuk
Uretiminden saglanmaktadir. Diger dnemli Griinler
ise siraslyla misir ve bugdaydir (Cizelge 3).

Bitkisel Uriinler Verim dlzeyi Ortalama Briit Uretim Uretim Net gelir
(kg/da) (1) fiyat  (&/kg) degeri (£/da) masraflari (#/da) (3-
(2) (3=1*2) (&/da) (4) 4)
Bugday Dane 643.12 0.70 564.93 419.63 145.30
Saman 425.00 0.27
Domates (salgalik) 11433.75 0.22 2515.42 1596.52 918.90
Misir (dane) 1396.34 0.66 921.58 441.68 479.90
Pamuk 631.71 2.63 1661.40 1021.53 639.87
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Yorede yakin zamanda satisi gergeklesen 22
arazi oldugu saptanmigtir. Bu arazilerin ozellikleri

Ry +R,+R;+--R, YR 211717.95
"Dy +D,+D;+--D, YD 5123000

Cizelge 4’de sunulmustur. = 0.0413
Yorede satilan 22 arazinin gelirleri, satis

fiyatlarina oranlanmis ve ortalama kapitalizasyon

orani % 4.13 olarak hesaplanmistir;

Cizelge 4. Yakin zamanda satisi yapilmis arazilerin 6zellikleri.

Yerlesim yerleri Buyuklagi (da) x;gfavri:; Net gelir (£) Arazi fiyati (&)
Dagistan 7 Misir-Domates 4895.80 128000
Dagistan 15 Misir-Domates 10491.00 190000
Dagistan 10 Misir-Domates 6994.00 130000
Dagistan 7 Misir-Domates 4895.80 120000
Dagistan 20 Misir-Domates 13988.00 285000
Dagistan 10 Misir-Domates 6994.00 120000
Saricalar 20 Bugday-Pamuk 7851.60 230000
Gogbeyli 7 Domates-Pamuk 5455.73 95000
Gogbeyli 10 Domates-Pamuk 7793.90 250000
Gogbeyli 20 Domates-Pamuk 15587.80 350000
Gocgbeyli 25 Domates-Pamuk 19484.75 300000
Gogbeyli 10 Domates-Pamuk 7793.90 150000
Gogbeyli 8 Domates-Pamuk 6235.12 120000
Gogbeyli 23 Domates-Pamuk 17925.97 360000
Gogbeyli 17 Domates-Pamuk 13429.63 320000
Gogbeyli 15 Domates-Pamuk 11690.85 250000
Ayaskent 20 Misir-Pamuk 11197.80 290000
Ayaskent 29 Misir-Pamuk 16236.81 710000
Ayaskent 6 Misir-Pamuk 3359.34 80000
Alibeyli 9 Misir-Pamuk 5039.01 105000

Bolcek 13 Misir-Pamuk 7278.57 320000
Bolcek 13 Misir-Pamuk 7278.57 220000

izmir'de daha 6nce yapilan arastirmalarda
yakin  sonuclar elde edilmisti.  Ornegin
kapitalizasyon orani; Kiiciik Menderes Havzasi igin
%4 (Engindeniz, 1998), Beydag Baraji gol alani igin
%4.48 (Engindeniz, 2001) olarak saptanmistir.

Gelir  yontemine gbére  degerlemede
minavebeyle elde edilen yillik ortalama gelirler
esas alinmistir. Yorede dokuz farkli minavebe

diizeni uygulandig belirlenmistir. isletmelerde yer
verilen miinavebe dizenlerinden en yaygin olan
miinavebe dizeninin misir-pamuk oldugu, bunu
domates-pamuk miinavebesinin takip ettigi tespit
edilmistir. isletmelerde domates-pamuk (779.39
£/da) minavebesiyle en yiiksek yillik ortalama net
gelir elde edilmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Miinavebe dizenleri ve yillik ortalama net gelirleri.

Minavebe diizenleri Parsel sayisi Briit Gretim Masraflar Net gelir
degeri (£/da) (1) toplami (&/da) (&/da) (1-2)
(2)

Misir-Domates 36 1718.50 1019.10 699.40
Misir-Bugday 25 743.25 430.65 312.60
Misir-Pamuk 110 1291.49 731.60 559.89
Bugday-Pamuk 11 1113.16 720.58 392.58
Bugday-Domates 2 1540.17 1008.07 532.10
Domates-Pamuk 107 2088.41 1309.02 779.39
Pamuk-Domates-Misir 9 1699.47 1019.91 679.56
Pamuk-Bugday-Misir 5 1049.30 627.61 421.69
Misir-Domates-Bugday 5 1333.98 819.28 514.70

324



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(2): 320-329, 2022

Minavebe diizenlerine gore elde edilen
yillik ortalama net gelirler, %4.13 olarak saptanan
kapitalizasyon oranina oranlandiginda en yiksek
arazi degeri (18871.43 £/da) domates-pamuk, en
distk arazi degeri ise (7569.01 £/da) misir-bugday
miinavebesi (zerinden hesaplanmistir. incelenen
parsellerin gelir Ulzerinden saptanan ortalama
degeri ise 15424.21 %/da olarak hesaplanmistir.

Tirkiye’nin  farkli bolgelerinde vyapilan birgok
calismada da benzer sonuglar saptanmistir (Oztiirk
ve ark., 2017; Basaran, 2019).

Tarim arazisi degerleri lizerinde ¢ok sayida
faktor etkili olabilmektedir. Arastirmada degisken
sayisini azaltmak igin faktor analizi uygulanmistir.
Oncelikle  Kaiser Mayer-Olkin  (KMO) testi
yapilmistir. Test sonucunda KMO katsayisi (0.597)

Arastirma sonuglarina gore arazilerin dekara bulunmustur ve o6rnek buyuklGgl yeterlidir.
ortalama pazar degeri (23377.57 %), gelir Barlett’s testine goére de sonuglar anlamlidir
yontemine gore hesaplanan ortalama dekar (p<0.05). Faktor analizi sonuglar Cizelge 6’da
degerinden  (15424.21 4) daha ylksektir. verilmistir.
Cizelge 6. Faktor analizi sonuglari.
Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5
o . . Parselin .
Degiskenler Parselin Parsellnv Parsele fiziksel Parsellrj
konumu verimliligi ulasim szellikleri bayuklaga
Parselin biyukligi 0.126 0.196 0.098 0.058 0.682
Tasarruf durumu -0.137 -0.114 -0.140 0.105 0.757
Parselin sekli 0.085 -0.196 -0.401 0.310 0.073
Egim dlzeyi 0.084 0.246 -0.042 0.756 0.035
Taslilik durumu 0.045 -0.198 -0.043 -0.798 -0.053
Yapi durumu -0.006 -0.242 -0.281 0.294 -0.402
il merkezine uzaklik 0.944 0.045 0.000 -0.032 -0.065
ilce merkezine uzaklk 0.957 -0.025 0.024 -0.057 -0.079
Yerlesim yerine uzaklik 0.022 -0.195 0.855 0.067 0.014
Anayola uzaklik 0.067 -0.214 0.813 0.003 0.063
Baraja uzaklik 0.846 -0.035 0.015 0.160 0.145
Topragin verimliligi 0.003 0.914 -0.174 0.194 0.089
Topragin kalitesi -0.016 0.907 -0.155 0.257 0.090
Ozdeger 2.579 1.994 1.719 1.543 1.261
Varyans 19.841 15.342 13.225 11.867 9.697
Toplam varyans 19.841 35.183 48.407 60.275 69.971
Faktor analizinde tarim arazisi degerini kesit verileri kullaniimistir. Ele alinan degiskenler ve
etkileyen 13 degisken kullanilmistir.  Analiz faktér analizi skorlari ile c¢esiti modeller
sonucunda toplam bes faktor belirlenmistir. olusturulmustur. Etkili faktorleri en iyi agiklayan
Faktorler toplam varyansin %69.97’sini yari logaritmik modelde bagimli degisken (Y) birim
aciklamaktadir. Varimax yodntemiyle faktorlerin arazi degeri, parselin degerine etki ettigi distnilen
varyansa katilma vylzdeleri %19.84, %15.34, bagimsiz  degiskenler olarak ise; parselin
%13.22, %11.87 ve %9.70 olarak belirlenmistir. blyuklGgl, parselin  sekli, tasarruf durumu,
Varimax dik dondlrme islemi ile faktor dagilimlari topragin  verimliligi, topragin kalitesi, tashlik

elde edilmis ve faktor yiki 0.5 ve Uzeri olan
degiskenler dikkate alinarak faktorler
adlandiriimistir.

Arastirmada arazi degerlerine etki eden
faktorlerin saptanmasinda hedonik fiyat
analizinden yararlanilmigtir. Hedonik analizde yatay
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durumu, yapi durumu, egim diizeyi, il merkezine
uzakhk, ilce merkezine uzaklk, yerlesim vyerine
uzaklik, anayola uzaklik, baraja uzaklik degiskenleri
ele alinmistir. Olusturulan yari logaritmik modele
iliskin katsayilar Cizelge 7’de verilmistir.
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Cizelge 7. Hedonik modele iliskin katsayilar.

Degiskenler Katsayi Standart hata

Sabit 3.94794%* 1.41777
Parselin blyukligu 0.05189* 0.00176
Tasarruf durumu 0.00804 0.02878
Parselin sekli -0.01899 0.04199
Egim dulzeyi -0.27794 0.16944
Tasghhk durumu -0.91399* 0.24612
Yapi durumu -0.04668 0.07880
il merkezine uzaklik 0.06074* 0.01324
ilce merkezine uzaklik -0.11202* 0.01426
Yerlesim yerine uzaklik -0.06007* 0.02298
Anayola uzaklik -0.07912 0.04968
Baraja uzakhk 0.06380* 0.00748
Topragin verimliligi 0.30243 0.18700
Topragin kalitesi 0.04703 0.18772
R? 0.848

Diizeltilmig R? 0.841

F 127.063*

*0.01 dlzeyinde anlamhdir.

Cizelgeden yararlanilarak model asagidaki
gibi yazilmaktadir;
Y=3.948+0.052PBU+0.061UZiL-0.112UZiC-
0.060UZY-0.914PT+0.064UZB

Model istatistiki olarak anlamlidir
(F=127.063, p<0.01) ve modelde kullanilan
degiskenler arazi degerlerindeki  degisimleri

%84.8'ini ac¢iklayabilmektedir (R2 =0.848). Modelde
arazi degerini etkileyen ve istatistiki olarak anlamh
degiskenler;  parselin  taghhk  durumu, ilge
merkezine uzakhk, baraja uzakhk, il merkezine
uzakhk, vyerlesim vyerine uzaklik ve parselin
blayliklagidar. Parselin  tash olmasi, yerlesim
yerinden ve ilce merkezinden uzakta olmasi arazi
degerini azaltmaktadir. Parselin bayuaklGginian,
baraja ve il merkezine olan uzakhginin artmasi ise
arazinin degerini arttirmaktadir.

Hedonik modelin sonuglarina goére diger
degiskenler sabit kaldig varsayimiyla, parselin tasli
olmasi durumu arazinin degerini %91.4 gibi buyik
bir oraninda azalmaktadir. Diger taraftan, parsel
blyiklGgl bir dekar artinca arazinin degeri %5.19
oraninda artmaktadir. Arazinin il merkezine uzakligi
bir kilometre arttiginda arazinin degeri %6.07
oraninda artmakta iken, ilce merkezine uzakhgi bir
kilometre arttiginda arazinin degeri %11.2,
yerlesim yerine uzakligi bir kilometre arttiginda da
%6.01 oraninda azalmaktadir. Baraja olan uzaklik
bir kilometre arttiginda ise dekara deger %6.38
oraninda artmaktadir.

izmirin Kemalpasa ilgesinde vyapilan bir
arastirmaya gore arazi degerini etkileyen en énemli
faktorler; sulama kosullari, toprak vyapisi ve
verimliligi, yol ve ulasim kosullari, konumu ve
biyukligudir (Karaca ve ark., 2016). izmir'de
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yapilan baska bir arastirmaya gore arazi degerini
etkileyen en onemli faktér, Bayindir ilgesinde
parselin verimliligi, Bergama ilgesinde parselin
kalitesi, Odemis ilgesinde parselin isletiime ya da
tasarruf sekli, Tire ilcesinde parselde miinavebe
uygulanmasi durumu, Torbali ilgesinde ise parselin
koéy merkezine yakinhgidir (Oztiirk ve ark., 2017).
Tarkiye'nin degisik bolgelerinde tarimsal
arazi degerine etki eden faktoérler ve etki dereceleri
farkhhk  gosterebilmektedir.  Nitekim  tarim
arazilerinde degeri etkileyen en 6nemli faktorler;
Bursa Karacabey Ovasinda yapilan bir arastirmaya
gore organik madde miktari, toprak yapisi ve
verimliligidir (Vural, 2007). Samsun’un Ladik
ilcesinde vyapilan bir arastirmaya gore arazinin
sulama, tashhk, egim ve verim durumu ile arazinin
yola ve koye uzakhigidir (Baser ve Kilig, 2016).
izmir'in Menemen ilgesinde yapilan bir arastirmaya
gOre arazide mustemilat durumu, toprak kalitesi ve
parsel biyiklagidir (Oztirk Cosar ve Engindeniz,
2013). Sanhurfa Harran Ovasinda yapilan bir
arastirmaya gore arazinin tek parga olmasi, sulama
kanalina ve ana yola yakinligidir (Kaplan, 2015).
Kirikkale’nin ~ Keskin  ilgesinde  yapilan  bir
arastirmaya gore parsel blyiklGgi, arazi ranti, kdy
merkezine uzaklik, il ve ilge yoluna uzaklik ile en
yakin tren yoluna ve su kaynagina uzakliktir (Kog,
2011). Konya’nin Cumra ilgesinde yapilan bir
arastirmaya gore arazi kullanim kabiliyet sinifi, bitki
deseni ve sulama kanalina uzakliktir (Karakayaci,
2011). Aydin ilinin Soke, Nazilli ve Kogarh
ilcelerinde yapilan bir arastirmaya gore arazide
toprak verimliligi, egim, arazinin islenme kolayhgi,
imara acilma durumu, sulanma durumu, ile olan
uzaklik ve anayola uzakliktir (Cinar ve ark., 2018).
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Aydin’in Efeler ilgesinde yapilan bir arastirmaya
gore parsel buyukligl, toprak yapisi ve verimliligi,
yol ve ulasim kosullaridir (Basaran, 2019).
Ankara’nin evren ilgesinde yapilan bir arastirmaya
gore arazinin sulama olanaklarn, toprak yapisi,
arazinin verimliligi, genisligi, sekli ve egimidir
(Bayramoglu ve Ozdemir, 2021).

Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, Yortanli barajinin igletmeye
acllmasindan sonra yorede tarim arazisi degerleri,
degeri etkileyen faktorler ve etki dereceleri
incelenmistir. Arazi degerleri gelir ve pazar degeri
yontemlerine gore saptanmis ve karsilastiriimistir.
Arastirma sonuglarina gore arazilerin dekara
ortalama degeri; pazar degeri yontemine gore
23377.57 ¥, gelir yontemine gore ise 15424.21 &
olarak hesaplanmistir. Arastirmada olusturulan yari
logaritmik modele gore ise, parselin tashlik
durumu, ilce merkezine uzaklik, baraja uzaklik, il
merkezine uzaklik, yerlesim vyerine uzaklik ve
parselin blyiklGga arazi degerini
etkileyebilmektedir.

Tarim arazilerinin gelir yontemiyle degerinin
saptanmasi i¢in arazinin bulundugu yéreye uygun
kapitalizasyon oraninin belirlenmesi
gerekmektedir.  Fakat  kapitalizasyon  orani
bolgeden bdlgeye, hatta araziden araziye gore
farkhihk gosterebileceginden dolayr yapilacak
bilimsel ¢alismalar ile her yore icin bu oraninin ayri
ayri saptanmasi gerekmektedir. Ancak oOzellikle
kamulastirma uygulamalarinda sulu ve kuru
arazilerde bilirkisilerin Yargitay kararlari geregince
standart oran kullanmak durumunda olduklar
gorilmektedir. Diger taraftan, gelir yontemiyle
degerlemede yorede uygulanan minavebe
dizeninin gergekei ve uygulanabilir olarak ortaya
konulmasi gerekmektedir. Bu nedenle degerleme
yapacak uzmanlarin yore kosullarini iyi analiz
etmeleri yaninda, tarimsal dretimin teknik ve
ekonomik yonleri konusunda yeterince bilgi sahibi
olmalari da sarttir. Barajin tamamlanmasindan
sonra yorede (rlin deseni icinde misirin en 6nemli
payi almasi ve bunu domatesin izlemesi
beklenmektedir. Baraj sonrasi yorede pamuk
Uretiminin slrdirilecegi, buna karsin bugday
Uretiminden kismen vazgegilerek diger Urlnlerin
tercih edilmesi beklentiler arasindadir. Bugdaya
alternatif olabilecek {riinlerden en 6nemlisinin
misir olabilecegi, ayrica domates ve pamuk
tariminin da tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir.
Uretim desenindeki bu degisiklikler kapitalizasyon
oranini etkileyebilecek, dolayisiyla gelir yontemiyle
saptanabilecek arazi degeri de degisebilecektir.

Gelir yénteminin uygulanmasinda ve net
gelir  hesabinda, drinlere iliskin Uretim
masraflarina, arazi kirasi eklenmemesi, sermaye
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faizi ve idare karsihginin eklenmesi gerekmektedir.
Ayrica gelir yontemine gore degerlerin adil bir
sekilde saptanabilmesi igin Urilinlere gore gelir
hesaplamalarinda bilimsel ve yasal olarak gerekli
hususlar dikkate alinmaldir. Uriinlere iliskin veriler
tarimsal kuruluslardan derlenmeli ve gegmis
verilerle karsilastinimalidir. Dolayisiyla, Tarim ve
Orman Bakanlgy, il ve ilce Mudiirliiklerinde yérede
yetisen Urlnlerin verim, fiyat ve maliyet verilerinin
saglikli saptanmasi konusunda 06zel alt birimler
olusturulmali, yetismis eleman ve otomasyon
kullanimi saglanmalidir. Tarim arazilerine yonelik
degerleme c¢alismalarinda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullanilarak elde edilen deger haritalar ile
degerleme islemleri daha kolay ve hizl bir sekilde
gerceklesmekte ve bu sekilde kurumlarin
galismalarina  kolaylik  saglanabilmektedir. Bu
yondeki calismalarin yapilmasi ve gerekli kurumsal
altyapinin olusturulmasi gerekmektedir.

Tarim arazilerinin degerleri Gzerinde birgok
faktor etkili olmaktadir ve her faktoérin etki
derecesi de farklidir. Bu nedenle tarim arazilerinin
degerlerinin  saptanmasinda degeri etkileyen
faktorlerin belirlenmesi oldukga 6nemlidir. Deger
belirlemede tum faktorler dikkate alinamadig igin
adil degerler elde edilememektedir. Degerleme
calismalarinda da hedonik fiyat analizi, gri iliski
analizi ve analitik hiyerarsi prosesi (AHP) gibi
kantitatif =~ yontemler  kullanilmahdir. Farkh
yorelerde bu yontemlerin kullanimiyla elde
edilecek verilerle, bu yoreler igin altliklar da
olusturulabilecek ve degerleme uygulamalarinda
kullanimi saglanabilecektir.

Tesekkiir: Bu arastirmaya 16-ZRF-020 No'lu proje
cercevesinde finansal destek saglayan Ege
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu'na ve yore Ureticilerine tesekklr ederiz.

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

Sis bitkisi olarak da yetisen lavanta bitkisinin farkli tlrleri ugucu yag icerdiklerinden dolay tip ve
kozmetik sanayisinde kullaniimaktadir. Bu bitki gurubunun ugucu yagi dinyada en fazla Uretilen 15 ugucu
yagdan birisidir. Onemli bir tibbi ve aromatik bitki olan lavanta’nin tiirleri generatif ve vejetatif yollar ile
cogaltilabilmektedir. Bu ¢alismada tohumlarin ¢imlenmesi sonucu elde edilmis Lavandula stoechas bitkisinin
kotiledon bogum, meristematik ug, yukardan 1. 2. ve 3. koltuk alti meristem ve epikotil koltuk alti meristem
eksplantlar farkh dozlarda BAP ve NAA iceren MS besin ortaminda slrglin rejenerasyonuna tabi tutulmus.
Denemede eksplant basina ortalama en fazla sirgiin sayisi 5.60 adet olarak kotiledon bogum eksplantindan ve
0.25 mg/I BAP iceren MS ortaminda goérilmustir. Ayrica elde edilen Lavandula stoechas strgtinleri 1.00 mg/I
IBA iceren MS ortaminda kdklendirilmis olup, adaptasyonu torfta yapilmis ve tarlaya aktariimistir. Calisma
sonucunda Turkiye ve dinya icin ekonomik énemi olan Lavandula stoechas’in in vitro rejenerasyonu, kok
olusumu ve koklenen bitkilerin dis sartlara adaptasyonu agisindan, onemli veriler elde edilmis olup,
¢ogaltiimasina yonelik protokol gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Lavandula stoechas, Rejenerasyonu, Koklendirme, Adaptasyon.

Optimization of tissue culture studies in L. stoechas L. SUBSP. L. stoechas

Abstract

Different types of lavender plant, which also grows as an ornamental plant, are used in medicine and
cosmetics industry because they contain essential oil. The essential oil of this plant is one of the 15 most
produced essential oils in the world. Lavender, an important medicinal and aromatic plant, can be propagated
by generative and vegetative ways. In this study, cotyledon node, meristematic tip, 1st, 2nd and 3rd axillary
meristem from above and epicotyl axillary meristem explants of Lavandula stoechas were subjected to shoot
regeneration in MS nutrient medium containing different concentration of BAP and NAA. In the experiment,
the average maximum number of shoots per explant was 5.60 from the cotyledon node explant and in MS
medium containing 0.25 mg/l BAP. In addition, the obtained black head shoots were rooted in MS medium
containing 1.00 mg/| IBA, their adaptation was made in peat and transferred to the field. As a result of the
study, important data were obtained in terms of in vitro regeneration, root formation and adaptation of
rooting plants to external conditions of Lavandula stoechas, which has economic importance for Turkey and
the world, and a protocol for its reproduction was developed.

Key words: Lavandula stoechas, Regeneration, Rooting, Adaptation

Giris ve beyazimsi-grimsi-yesil renktedir. Sivri yapraklari
Tirkiye’de Aydin, Bursa, istanbul, izmir ve Mugla kokten ¢ikan birkag dalin lzerinde olusmakta ve
illerinde dogal olarak bulunan Lavandula stoechas sonradan uzayip, mor bir gicege donlgmektedir.
(Karabas otu) yapraklari kisa sapli ve uzunca tiylii Karabas otu cicekleri, kara dut meyvesine

benzemektedir ve lizerinde sonradan ¢ikan eflatun
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cicekleri, tzerine konmus kelebekleri andirmakta
olup tohumu agik kahve renklidir. Bu bitkinin
cicekleri ekonomik olarak kullaniimaktadir (Lis-
Balchin, 2002). Karabas otu habitat olarak acik
ormanlarda, kuru tepelerde, kireg tasli ve granitli
topraklari sevmekte ve ¢ok asidik olmayan
topraklarda yetismektedir. Ayrica bu bitki sicak ve
kuru ortamlari sever, kurakhga ve soguga (-5 °C ile -
10 °C) tolerans gostermektedir (Yenici, 1999).
Karabas otu, geleneksel tedavi sisteminde kulak,
burun ve bogaz hastaliklari ve idrar yolu hastaliklari
tedavisinde kullanilmaktadir. Cicekli ve yaprakh
dallarindan karabas yagi yara iyilestirici 6zelligine
sahiptir. ikinci yildan itibaren bu bitkinin taze sapli
cicek verimi 75-150 kg/da, sapl kuru gigek verimi
35-75 kg/da, sapsiz kuru tomurcuk verimi 15-30
kg/da, ugucu yag verimi 1.5 -3 kg/da ve ugucu yag
orani %1-2 arasinda degismektedir. Genellikle 50-
75 kg/da taze hasat edilmis sapl lavantadan,
distilasyon vyapilarak 1 kg kadar vyag elde
edilmektedir (Baser 1993, Baydar 2007, Hui vd.
2010).

Bitki 1slahinda klasik yontemleri kullanarak tiim
ozellikleri bir bitkide toplamak olduk¢a zor bir
islemdir. Lavandula stoechas’da bitki
rejenerasyonu ve gen aktarimi genotip ve
eksplantdan etkilenmekte olup, gen aktarim orani
oldukca dusuktir (Dronne vd. 1999). Gen
transformasyon ¢alismalarinda basarili sonuglar
elde etmek igin slirglin rejenerasyon sistemlerinin
gelistirilmesi ¢ok 6nemlidir (Calvo ve Segura 1998,
Mokhtarzadeh vd. 2011). Bu galismada karabas otu
bitkisinde yiksek oranda slirgiin rejenerasyon
sisteminin gelistirilmesi, gelisen bitkilerin
koklendirilmesi ve dis sartlara adaptasyonunun
saglanmasi amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Bitki Materyali

Calismada kullanilan bitki materyali Prof. Dr. Neset
ARSLAN, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tarla
Bitkileri Bolimi{’nden temin edilmistir.

Besin Ortami ve Kiiltiir Kosullar:

Yapilan denemelerde 30 g/L sukroz ve 6.5 g/L agar
ile kanstirllmis MS ortami (Murashige ve Skoog
1962) kullaniimistir. Ortamlar distile edilmis saf su
ile  hazirlanmis olup, bitki rejenerasyonu ve
strgiinlerin kéklendirilmesi igin farkli dozlarda bitki
blylime duzenleyicileri (BAP, IAA, NAA, IBA, GA3
ve Askorbik asit) kullaniimistir. Besin ortamlarinin
pH’1 5.6-5.8’e ayarlanmis olup, otoklavda 118 kPa
basing altinda ve 1210C'de 20 dakika bekletilerek
steril edilmistir. Tum kiltirler 20000 liks beyaz
floresan 1siginda 16 saat 1sik fotoperiyodunda
24°C'de tutulmustur. Sterilizasyon ve tim doku
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kaltiirh iglemleri steril kabin icinde ylritilmustur.
Her muamele igin, icerisinde 5 adet eksplantin
bulundugu 3 tekerrirli petri kutulari veya magenta
kaplari kullanilmistir. Saf su ve magenta kaplari 118
kPa basing altinda ve 121°C'de 20 dakika
otoklavlandirilarak steril edilmistir. Petri kutularinin
sterilizasyonu igin etiiv kullanilmis olup kaplar
160°C’de 2 saat bekletilmistir.

Tohum Canhlik Testi

Deneme baslangicinda canlilik testi yapmak igin
200 tohum 1 mg/ml hesabiyla hazirlanmis
tetrazoliyom chloride ¢ozeltisi iginde 24 saat
karanlikta bekletilmis olup tohumlarin kirmizi rengi
incelenerek tohum canliligi tespit edilmistir.

Tohumlarin In vitro Kosullarda Sterilizasyonu ve
¢imlendirilmesi

Calismada kullanilan Lavandula stoechas
tohumlarinin yizey sterilizasyonu ¢amasir suyunun
%5, 10, 15 ve 20’lik dozu ve her biri 3 farkl stirede
(4, 7, 10 dk), oda sicakliginda yapilmistir. Yizey
sterilizasyonundan sonra tohumlar steril saf su ile
5’er dk, 3 kez durulanmigtir. Steril edilmis olan 200
adet tohum steril petri kaplar igerisinde 30 g/L
sukroz ve 6.5 g/L agar iceren MS besin ortaminda
24+2°C'de 16 saat 15tk fotoperiyodunda
cimlendirilmistir.

Eksplant Se¢imi

Steril edilmis olan tohumlarda 5-6 giin sonra
¢imlenme gozlemlenmistir. Mikrogogaltim igin elde
edilen Lavandula stoechas bitkilerinin kotiledon
bogum, yukardan birinci, ikinci, Gg¢linci koltuk alti
meristemleri ve meristematik ucu eksplantlar
alinmistir.

Eksplantlarin siirgiin rejenerasyonu

Mikrogogaltim igin kullanilan kotiledon bogum,
yukardan birinci, ikinci, Gglncl koltuk alti
meristemleri ve meristematik ucu eksplantlari In
vitro kosullarda ve farkli konsantrasyonlarda bitki
bliyime dizenleyiciler iceren MS ortaminda
rejenerasyona tabi tutulmustur.

Siirgiinlerin Kéklendirilmesi

Mikrogogaltim yolu ile gelisen sirginler 5-6 cm
uzunluga geldiklerinde kesilerek, steril Magenta
kutular icinde 1.00 mg/L IBA iceren MS ortamda
koklendirilmistir.

Kéklenmis Lavandula
Sartlara adaptasyonu
Denemede koklenen Lavandula stoechas strginleri
2 saat boyunca 160°C sicaklikta steril edilmis torfa
aktarilmistir.  Aktarilan bitkileri korumak icin
saksilar  Uzerine seffaf polietilen torbalar

stoechas Bitkilerin Dig
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gegcirilerek, bitki adaptasyonu saglanmistir. Daha
sonra, gelisen bitkiler seffaf polietilen torbalardan
cikartilmis olup, %45 nem ve oda sicakliginda 4
hafta blylmeleri takip edilmistir. Adaptasyonu
saglanmis bitkilerin dis sartlara aktarimi igin tarla
hazirhklari yapilmis ve vyabanci otlar el ile
temizlenmistir. Tarla hazirlanmasinda  toprak
tirmikla diiz hale getirilip ve cizgili ¢apa ile 40x40
cm olarak sira arasi ve sira Usti  mesafe
dizenlenmistir. Tarla sulamasi ilk 10 giin her aksam
ve daha sonra bitkilerin gelisme ve blylimesi
dikkate alinarak her 7 giinde bir yapilmistir.
Bitkilerin  gelismesini saglamak ve topragin
havalandiriimasi icin iki haftada bir yabanci ot
mucadelesi yapiimistir.

Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi
Arastirmadaki rejenerasyon  ve koklenme
denemeleri 3 tekrarda, tesadif parseller deneme
desenine gore yapilmistir. Elde edilen verilerin
varyans analizi SPSS bilgisayar programi ile
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki materyali sterilizasyon igin 4, 7, 10 dk
sireve % 5, 10, 15 ve 20 oranda ticari gamasir suyu
kullanilmistir.  Ylzey sterilizasyonundan sonra
tohumlar steril saf su ile 5’er dk, 3 kez durulanmis
olup, 200’er adet tohum steril petri kaplari
icerisinde 30 g/l seker ve 6.5 g/l agar iceren MS
ortaminda 24+2°C'de 16 saat 15tk 8 saat karanhk
fotoperiyodunda inkiibe edilmistir. iki hafta sonra
tohumlar Uzerinde gelisen mantar veya bakteri
bulasikligi ve c¢imlenme orani ile ilgili verilerin
varyans analizi yapilmistir (Sekil 1; Cizelge 1).

Lavandula stoechas bitkisinde yapilan
ANOVA varyans analizi sonucunda  farkh
muameleler (uygulama siiresi x gamasir suyu orani)
sonucunda tiim uygulamalar arasinda ¢imlenme
orani  bakimindan %5 diizeyinde farklilik
gorilirken, bulasiklik orani bakimindan her hangi
farkliig goézlemlenmemistir. Farklilk derecesini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi sonuclari
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede gorildigi gibi
farkli  muameleler sonucundan elde edilen
¢cimlenme orani %46.67—100.00 arasinda
degismistir (Sekil 1). En fazla (%100) gimlenme 7
dk, %20 camasir suyu ve 10 dk, %5 gamasir suyu
muamele sonucunda elde edilmistir. En fazla %40
bulasik orani 4 dk, %20 ¢amasir suyu ve 10 dk, %10
camasir suyu ile sterilizasyon sonucunda
gorilmustir. Cizelgede 2’de goruldigi gibi hem
tohumlarin ¢imlenmesinde, hem de bulasikhk
oraninda bir tutarsizlik gériilmektedir. Tutarsizhigin
sebebi ylzey sterilizasyonundan ziyade, tohumlarin
fizyolojik durumundan kaynaklandigi
duslintilmektedir.
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Lavandula stoechas bitkisinin
tohumlarindan  bakteri, mantar ve benzeri
organizmalarin  temizlenebilmesi icin  ylzey
sterilizasyon  yapimistir.  Tohumlarin  ylzey

sterilizasyon icin en disiik seviyede ¢amasir suyu
dozu (%5) ve en az sire (5 dk) belirlenmistir
(Bhatti, 2001).

Quazi (1980), iki tur Lavanta (Lavandula
angustifolia ve Lavandula latifolia) bitkisinin
sterilizasyonu igin, eksplantlari %70’lik etanol da 30
saniye bekletilmis; ayrica 20 dk, %0.32’lik sodiyum
hipoklorid’ile muamele yaptiktan sonra distile saf
suyla durulama yapmistir.

Kotiledon bogum eksplantindan
mikrogogaltim igin kullanilan farkli BAP ve NAA
dozlarin etkileri

Mikrogogaltim amacr’ile in vitro kosullarda
bir haftada ¢imlenen 10 giinliik Lavandula stoechas
bitkiciklerden elde edilen kotiledon bogum
eksplanti farkh oranda BAP ve NAA iceren MS
ortaminda kiltire alinmis olup, eksplantlar
Uzerinde 8-12 giin sonra sirglin uglari ve daha
sonra sirglin olusum gorilmustir. Ayrica, kalluslar
olusumu ilk dnce yesil, sonra kahve yesil ve daha
sonra kahve renkli olarak goézlemlenmistir. Sekiz
hafta sonra elde edilen verilerle yapilmis olan
varyans analizi (Cizelge 3) sonuglarina goére yesil
renkli kallus olusum orani ve sirgiin olusum orani
bakimindan ortamlar arasi %1’lik ve kahve yesil
renkli kallus olusum orani ve eksplant basina
ortalama siirglin sayisi bakimindan ortamlar arasi
%5’lik farkhhk gorilmustir. Ancak, kahve renkli
kallus olusum orani ve ortalama siirgiin uzunlugu
bakimindan ortamlar arasinda fark bulunmamustir.
Bu denemede farklilik derecesini tespit etmek
amaclyla Duncan testi yapilmis olup, elde edilen
sonuglar Cizelge 4’de verilmistir. Sonuglara gore
yesil renkli kallus olusum orani 0-%100.00 arasi
gozlenmis olup, en fazla %100 yesil renkli kallus
olusum orani 0.75 mg/l BAP ve 0.10 mg/l NAA
iceren MS ortaminda gorilmdistir. Kahve vyesil
renkli kallus olusum orani 0-%66.67 arasi degisim
gozlenmis olup, en fazla %66.67 kahve yesil renkli
kallus olusum orani 0.25 mg/l BAP ve 0.10 mg/I
NAA iceren MS ortaminda gorilmistir. Kahve
renkli kallus olusum orani ise 0-%26.67 arasi
degismistir. Ayrica, slirgiin olusum orani 0-%93.34
arasi degismis olup, en fazla %93.34 siirgiin olusum
orani, 0.25 mg/l BAP iceren MS ortamlarinda
gorulmustar (Sekil 2 a,b). Eksplant basina ortalama
stirglin sayisi 0-5.60 slirglin arasi degismistir ve en
fazla 5.60 sirgin 0.25 mg/l BAP igeren MS
ortaminda gozlenmistir. Ortalama sirglin uzunlugu
ise 0.00-1.60 cm arasi gdzlenmistir.

Nobre (1996), yaptigi calismada, Akdeniz
yoresinde bulunan karabas otu (Lavandula
stoechas)’'nin in vitro klonal cogaltimi igin, dis
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ortamda yetismis bitkilerden alinan koltuk alti
meristem eksplantini kullanmistir. Sonug olarak, 4—
5 hafta sonra sirglin rejenerasyonu 217.2 uM
adenine hemisulfat (AdS) ve 0.05 uM NAA iceren
Margara N30K tuzlari ile olusan ortaminda elde
edilmistir. Portilla vd. (1995), yaptiklari denemede
L. angustifolia’nin in vitro mikrogogaltimi igin
koltuk alti meristemleri kullanilmis olup, farkli
konsantrasyonda NAA, BA kombinasyonlari ve
Hindistan cevizi sutl iceren ve icermeyen MS
ortamlarinda slrgilin rejenerasyon elde etmislerdir.
Dias vd. (2002), Lavandula viridis bitkisinin koltuk
alti meristem eksplantlarin 0.44 uM BAP iceren MS
ortaminda mikrogogaltim yapilmistir. Eksplant
basina en fazla 11.69 adet siirgiin 0.67 uM BAP
iceren %  konsantrasyonlu MS ortaminda
gozlenmistir.

Meristematik ucu, yukardan 1. 2. ve 3.
Koltuk alti meristemi ve epikotil koltuk alti
meristemi eksplantindan 0.25 mg/I BAP iceren MS
ortamda mikrogogaltimi

Mikrogogaltim amaciyla Lavandula stoechas
bitkilerden elde edilen 40 giinlik bitkilerden
meristematik ucu, yukardan 1. 2. ve 3. koltuk alti
meristemi ve epikotil koltukalti meristem eksplanti
0.25 mg/l BAP iceren MS ortaminda kiltlre
alinmistir. Eksplantlar Gzerinde 7-10 glin sonra
siirglin uglart ve daha sonra slirglin olusum
baslamistir. Sekiz hafta sonra elde edilen sonuglari
varyans analizine tabii tutulmustur ve Cizelge 5'de
verilmistir. Sonuglara gore sirgiin olusum orani
bakimindan eksplantlar arasinda %1 diizeyinde ve
ekplant basina ortalama stirglin sayisi bakimindan
ise eksplantlar arasinda %5 diizeyinde farkllik
gorilmiustir. Ancak, istatistiksel olarak nekrotik
kallus olusum orani ve kahve vyesil renkli kallus
olusum orani bakimindan her hangi bir farklilik
gorulmemistir. Eksplantlar arasinda farkliligin 6nem
diizeyini tespit etmek amaciyla Duncan testi
yapilmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 6'de
verilmistir. Sonuclara gore kahve-yesil renkli ve
nekrotik kallus olusum orani sirasiyla 0-%73.34 ve
0-%40.00 arasi gorulmastiir. Strgin olusum orani
%13.34-80.00 arasi degismis olup, en fazla %80.00
sirgin olusumu epikotil koltuk alti meristemi
eksplantindan elde edilmistir. Ayrica, ekplant
basina ortalama sirgln sayisi 1.00-5.34 adet arasi
degismistir. Eksplantlar karsilastirilinca, epikotil
koltuk alti meristemi eksplantindan en fazla 5.34
adet sdrgin elde edilmistir (Sekil 3). Farkh
eksplantlarda ortalama sirgiin uzunlugu 0.8-1.29
cm arasinda degismistir. Nobre (1996), yaptigi
calismada, Akdeniz yéresinde bulunan karabas otu
(Lavandula stoechas)’'nin in vitro klonal ¢ogaltimi
icin dis ortamda yetismis bitkilerden alinan koltuk
alti meristem eksplantini  kullanmistir.  Sonug
olarak, 4-5 hafta sonra silirgiin rejenerasyonu
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217.2 uM adenine hemisilfat (AdS) ve 0.05 puM
NAA iceren Margara N30K tuzlar ile olusan
ortaminda elde edilmistir. Andrade vd. (1999) ve
Echeverrrigaray vd. (2005), sirasiyla L. angustifolia
bitkisinin  bogum ve koltuk alti tomurcuk
eksplantindan farkli oranda BAP iceren MS
ortaminda suirglin rejenerasyonu elde etmislerdir.

Kotiledon bogum eksplantindan elde
edilen sirgiinlerin kodklendirmek igin kullanilan
farkl dozlarda IBA’nin etkisi

L. stoechas kotiledon bogum explantindan
elde edilen sirginlerin koklendirilmesi amaci ile
eksplantlar farkli oranda IBA iceren MS ortaminda
kiltire alinmistir. Eksplantlar {zerinde 6-8 giin
sonra kok wuglari ve daha sonra koék olusum
baslamistir. Sekiz hafta sonra elde edilen verilerle
yapilmig olan varyans analizi sonuglari Cizelge 7’de
verilmistir. Cizelgeye gére kok olusum orani, kok
uzunlugu ve bitki boyu bakimindan ortamlar
arasinda istatistiksel farklihk gérilmemistir. Cizelge
8’de farkli oranlarda IBA iceren MS ortamindan
elde edilen kok olusum orani %25-75 arasi
degismistir. En fazla %75 kok olusumu 0.50 ve 1.00
mg/| IBA igeren MS ortamlarinda gbzlemlenmistir.
Denemede gorilen Kok uzunlugu 1.167-1.930 cm
arasinda meydana gelmis olup, en uzun koék 1.930
cm olarak 1.00 mg/l IBA iceren MS ortaminda
gorilmustir.  Ayrica  koklenen  sirglinlerinin
uzunlugu 3.00-5.37 ¢cm arasi rapor edilmis olup, en
uzun siirglin uzunlugu 5.37 cm olarak 1.00 IBA
iceren MS ortaminda gorilmustir (Sekil 4).

Nobre (1996), yaptigi c¢alismada, Akdeniz
yoresinde bulunan karabas otu (Lavandula
stoechas)’'nin in vitro klonal cogaltimi icin dis
ortamda yetismis bitkilerden alinan koltuk alti
meristem eksplantint  kullanmis olup, stirglin
rejenerasyonundan elde edilen bitkileri 5.4 pM
NAA iceren ortamda koklendirmistir. Portilla vd.
(1995), ise in vitro kosullarda elde edilen strginleri
0.2-0.4 mgl-1 IBA iceren % oranda MS makro,

mikro elementler bulunduran ortamda
koklendirmislerdir.

Elde edilen Dbitkilerin dis sartlara
adaptasyonu

Denemede kullanilan 40 bitki torf igerisine
aktarilmistir ve torf bitki sasirtmak icin en uygun
ortam olarak degerlendirilmistir. 1600C sicaklikta
ve 2 saat sire ile steril edilmis torfta en iyi gelisimi
saglayan bitkilerin, oda sicakliginda ve poset
icerisinde gelismeleri takip edilmistir. Daha sonra,
posetten cikartilmis olup, %45 nem ve oda
sicakhginda biyimesini 4 hafta takip ederek, 40
bitkiden 15 bitki tarlaya sasirtilmistir (Sekil 5).

iklim odasinda gelisen bitkileri tarlaya
sasirtilirken, dikmek amaciyla acilan deliklerin
derinlik ve genislikle beraber topraginin tarla
kapasitesinde oldugu kontrol edilmistir. Bitkiler
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diktikten sonra, etrafinda buharlagmayi engellemek
icin saman 6rtlsi konulmustur. ilk 10 gin her
aksam verilen su, bitkiler lizerinde olumlu etki
yapmis olup ve bitkiler hizli sekilde biyimeye
baslamiglardir. Daha sonra her 7 gilinde bir
sulamanin, bitki gelisiminde herhangi olumlu etkisi
gorulmemistir. Benzer sekilde bitkilerin gelismesini
saglamak ve topragin havalandiriimasi igin iki
haftada bir yabanci ot micadelesinin de bitkiler
Uzerinde pozitif etkileri gdrilmustur.

In vitro kosullarda gelistirilmis bitkilerin bir
¢ogunu seralar veya tarla kosullarinda dusik
oranda nisbi nem (Brainerd ve Fuchigami 1981),
yuksek yogunlukta 15tk ve c¢evre kosullarindan
kaynaklanan biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisi ile
strese girip, yasamini yitirmektedir (Misra ve Dutta
2001). Bitki doku kalturd galismalarinda her bitki
icin adaptasyon sartlar farkli olup, onlarin seralar
ve tarlaya sasirtmadan once kullanilacak toprak tipi
ve iklim kosullarina adaptasyon ve optimizasyon
¢ok 6nem tasimaktadir. Bazen in vitro kosullarda
gelismis bitkilerde  fotoototrofik  yapisinin
olmadigindan adaptasyonda zorluk goriinmektedir
(Fujiwara vd. 1988). Sonugta, doku kultiri
¢alismalarinda her zaman adaptasyona en buyik
sorun olarak rastlanmaktadir ve doku kiltlrd ile
cogaltilmis bitkilerin yayginlastirmada bir engel ve
glic olarak degerlendirilmektedir. Her bitkiyi

ahstirmak igin farkli kosullar gerekebilmektedir,
ancak, tim arastiricilar, in vitro kosullarda
gelistirilmis bitkilerin fizyolojik ve anatomik olarak
¢ok narin oldugundan dis kosullara alistirma
calismalarda bitkilerin sasirtiimis topragin uygun
olmasini  ve yavas vyavas alistirnilmasinin
adaptasyonunda etki oldugunu vurgulamaktadirlar
(Hazarika 2003). Doku kaltur ¢alismalarinda dis
kosullarina adaptasyon buyuk bir sorundur ve
bazen olumsuz kosullardan dolayi elde edilen
bitkilerin dis kosullara adaptasyon saglamak c¢ok
zor olmaktadir. Nobre (1996), yaptigl ¢alismada,
Akdeniz yoresinde bulunan karabas otu (Lavandula
stoechas)’'nin in vitro klonal ¢ogaltimi icin dis
ortamda yetismis bitkilerden alinan koltuk alti
meristem eksplantindan elde edilmis sirginleri,
5.4 uM NAA iceren ortamda koklendirmis olup,
%100 adaptasyon saglamistir. Tsuro vd. (1999),
Lavandula angustifolia’nin yaprak eksplantlarindan
adventif surgin rejenerasyon ile elde edilmis
bitkileri IBA iceren % MS ortamda koklendirilmis
olup, adaptasyon icin sera kosullarinda vermikdilit
kullanmistir. Falk vd. (2009), 400 adet Lavandula
angustifolia  bitkisinin  in  vitro  kosullarda
gelistirilmis olup, dis sartlara adaptasyonunu
saglamak icin potting soil/saksi topragi (organik
maddeler, kum, ve perlit) kullanmislardir.

Cizelge 1. Farkh gamasir suyu oran ve uygulama sireleri sonucunda L. stoechas bitkisi tohumlarinin gimlenme
ve bulagikligi ile ilgili verilerin varyans analizi sonuglari.

Bulasikhg
Cimlenme orani (%) u'asfkligin orani

VK SD (%)

KO F KO F
Uygulama Siiresi x Camasir Suyu Orani 11 1417.17  2.45° 714.14  1.84%
Hata 24 577.78 388.89
Genel Toplam 35

* p<0.05 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 2. Farkli gamasir suyu oran ve uygulama siireleri sonucunda L. stoechas tohumlarinin ¢imlenme ve

bulasikligi ile ilgili sonuglari.

Muamele Cimlenme orani (%)* Bulasik orani (%)
. Camasir suyu

Sure (dk) orani (%)

10 20 80.00 ab 20.00 ab

7 20 100.00 a 0.00b

4 20 46.67 b 40.00 a

10 15 46.67 b 33.33 ab

7 15 86.67 ab 13.33 ab

4 15 60.00 ab 33.33ab

10 10 53.33 ab 40.00 a

7 10 46.67 b 26.67 ab

4 10 93.33ab 0.00b

10 5 100.00 a 0.00b

7 5 93.33 ab 6.67 ab

4 5 80.00 ab 20.00 ab

* Ayni sttun daki harfler 0.05 diizeyinde Duncan testine gére farkli gruplar gostermektedir
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Sekil 1. MS ortaminda ¢imlenen Lavandula stoechas tohumlari (bar = 1.2 cm).
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Cizelge 3. L. stoechas bitkisinin kotiledon bogum eksplantindan mikrogogaltim i¢in kullanilan farkli BAP ve NAA
dozlarinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglari.

Yesil renkli kallus olusum

Kahve -Yesil renkli kallus

Kahve renkli kallus

VK sD orani (%) olusum orani (%) olusum orani (%)

KO F KO F KO F
Ortam 11 4366.67 14.03™ 1135.35 2.92" 487.88 1.165d
Hata 24 311.11 388.89 422.22
Genel Toplam 35

Suirglin olusum orani (%)

Eksplant basina ortalama

Ortalama siirglin

VK SD slirglin sayisi (adet) uzunlugu (cm)

KO F KO F KO F
Ortam 11 2662.63 4.28™ 7.61 2.21° 0.77 1.87%4
Hata 24 622.22 3.44 0.41
Genel Toplam 35

* p<0.05 dizeyinde 6nemlidir; ** p<0.01 dizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4. L. stoechas bitkisinin kotiledon bogum eksplantindan mikrogogaltim igin kullanilan farkli BAP ve NAA

dozlarinin etkileri.

Ortam ) ) Kahve Yegsil Kahve Eksplant

Yesil renkli kallus X ) N basina Ortalama

renkli kallus renkli kallus  Siirglin olusum P

olusum orani o\ ortalama surglin

JUN olusum orani olusum orani (%) P o
BAP NAA (%) (%)* orant (%) surglin sayisi uzunlugu (cm)
(mg/1) (mg/1) (adet)*
0.25 0.00 0.00d 6.67 b 0.00 93.34a 5.60a 1.60a
0.25 0.05 13.34d 0.00b 20.00 66.67 ab 1.67b 1.19 abc
0.25 0.10 0.00d 66.67 a 33.34 0.00 e 0.00 b 0.00 ¢
0.50 0.00 86.67 a 0.00b 0.00 13.34 cde 2.67 ab 1.09 abc
0.50 0.05 26.67 cd 0.00b 20.00 53.34 abcd 3.56 ab 1.32ab
0.50 0.10 20.00 cd 20.00 b 0.00 60.00 abc 2.39ab 1.10 abc
0.75 0.00 46.67 bc 0.00 b 26.67 26.67 bcde 2.37 ab 0.67 abc
0.75 0.05 66.67 ab 0.00b 0.00 33.34 bcde 0.67b 0.67 abc
0.75 0.10 100.00 a 0.00 b 0.00 0.00 e 0.00 b 0.00 ¢
1.00 0.00 80.00 a 0.00 b 0.00 20.00 bcde 1.67b 0.67 abc
1.00 0.05 93.34a 0.00b 0.00 6.67 de 1.00 b 0.34 bc
1.00 0.10 86.67 a 0.00 b 0.00 13.34 cde 1.00 b 1.00 abc

* Ayni stitun daki harfler 0.05 diizeyinde Duncan testine gore farkl gruplari gostermektedir
** Ayni siitun daki harfler 0.01 diizeyinde Duncan testine gore farkli gruplari géstermektedir
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Sekil 2. Kotiledon bogum eksplantindan adventif siirglin rejenerasyonu igiﬁ rkI| BAP ve NAA dozlarin etkileri,
(a) 0.25 mg/I BAP iceren MS ortaminda Lavandula stoechas bitkisinde kotiledon bogum eksplanti Gizerinde
suirgtin olusumu ve (b) 0.75 mg/I BAP iceren MS ortaminda sirgin ve kahve kallus olusumu (bar a, b =2.5 cm).

Cizelge 5. L. stoechas bitkisinin meristematik ucu, yukardan 1, 2. ve 3. koltuk alti meristemi ve epikotil koltuk
alti meristemi eksplantlarindan 0.25 mg/| BAP iceren MS ortamindaki mikrogogaltim ile ilgili verilerin varyans

analiz sonuglari.

Kahve-Yesil renkli kallus olusum

Nekrotik kallus olusum

Surglin olusum orani

VK SD orani (%) orani (%) (%)
KO F KO F KO F
Eksplantlar 4 2160.00 3.11% 666.67 1.25% 2626.67 24.62"
Hata 10 693.33 533.33 106.67
Genel Toplam 14
Explant basina ortalama slrgin
sayisi (adet) Ortalama siirgiin uzunlugu
VK sD (cm)
KO F KO F
Eksplantlar 4 7.78 4.14" 0.12 0.919%¢
Hata 10 1.88 0.13
Genel Toplam 14

* p<0.05 dizeyinde 6nemlidir; ** p<0.01 dizeyinde 6nemlidir

Cizelge 6. L. stoechas bitkisinin meristematik ucu, yukardan 1, 2. ve 3. koltuk alti meristemi ve epikotil koltuk
alti meristemi eksplantindan 0.25 mg/| BAP iceren MS ortamindaki mikrogogaltim sonuglari.

Ortam Kahv? vesil Nekrotik kallus Surgtn Explant basina -
renkli kallus olusum . Ortalama surgiin
olusum orani ortalama sirgiin M
olusum orani orani uzunlugu (cm)
(%) - sayisi (adet)*
(%) (%)
Explant BAP
Meristematik ug 0.25 40.00 ab 0.00 60.00 a 3.05 ab 1.24
Yukardan 1. Koltuk alt 0.25 40.00 ab 40.00 20.00 ¢ 3.00 ab 1.00
merstemi
Yukardan 2. koltuk alt 0.25 73342 13.34 13.34¢ 2.00b 0.80
merstemi
Yukardan 3. koltuk alt 0.25 53.34a 26.64 20.00 ¢ 1.00b 1.00
merstemi
Epikotil koltuk alti meristemi 0.25 0.00b 20.00 80.00 a 5.34a 1.29

* Ayni situn daki harfler 0.05 dizeyinde Duncan testine gore farkli gruplari gostermektedir
** Ayni sutun daki harfler 0.01 diizeyinde Duncan testine gore farkli gruplari gostermektedir
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Sekil 3. Meristematik ucu, yukardan 1., 2. ve 3. Koltuk alti meristemi ve epikotil koltuk alti meristemi
eksplantindan 0.25 mg/I BAP iceren MS ortamda mikrogogaltim (bar =1 cm).

Cizelge 7. Lavandula stoechas kotiledon bogum eksplantindan elde edilen sirgiinleri koklendirmek igin
kullanilan farkli IBA dozlarinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglari.

Kok olusum orani (%) Kok uzunlugu Bitki boyu
VK SD (cm) (cm)

KO F KO F KO F
Ortam 3 1875.00 2.77% 0.32 0.58% 2.82 0.73%
Hata 8 677.00 0.55 3.87

Genel Toplam 11

Cizelge 8. L. stoechas kotiledon bogum eksplantindan elde edilen sirgiinleri kéklendirmek icin kullanilan farkh
IBA dozlarinin etkileri.

Ortam & & itki
1BA (mg/l) Kok olusum orani (%) :(cc::)uzunlugu ?CI::; boyu
0.25 41.66 1.62 4.11
0.50 75.00 1.40 4.06
0.75 25.00 1.17 3.00
1.00 75 .00 1.93 5.37

Sekil 4. Kotiledon bogum eksplantindan elde edilen sirglinlerin koklendirmek Gzerine farkli dozlarda IBA’nin
etkisi, koklendirilen Lavandula stoechas bitkileri (bar =1 cm).
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Sekil 5. Elde edilen bitkilerin dis sartlara adaptasyonu, tarladaki Lavandula stoechas bitkileri.

Sonug ve Oneriler

Doku kultiri calismalarinda sterilizasyon,
¢imlenmeyi dogrudan etkilemekte olup, 6nemli rol
oynamaktadir. Bu ¢alismalarda Lavandula stoechas
icin 7 dk, %20 camasir suyu ile sterilizasyon uygun
gorialmustiar. Ayrica denemede kotiledon bogum,
meristematik ucu, yukardan 1. 2. ve 3. koltuk alti
meristem ve epikotil koltuk alti meristem
eksplantlari kullanilmis ve yiiksek oranda sirgin
rejenerasyon saglanmistir. Siirglin rejenerasyonu
ve deneme siiresi bakimindan en iyi eksplant
kotiledon bogum oldugu gozlemlenmistir. Daha
sonra elde edilen Lavandula stoechas stirginlerinin
koklendirilmesi 1.00 mg/I IBA iceren MS ortaminda
yapilmistir. Bitki doku kiltiirG ¢alismalarinda her
bitki icin adaptasyon sartlar farkli olup, onlarin
sera ve tarlaya sasirtmadan once kullanilacak
toprak tipi ve iklim kosullarina adaptasyon
optimizasyonu c¢ok ©6nem tasimaktadir. Ayrica,
doku kultlr cahismalarinda elde edilen bitkilerin dis
sartlara adaptasyon saglamsi ¢ok zor bir slrectir.
Calismada, in vitro kosullarinda gelistirilmis bitkiler,
Mayis ve Eylul aylari arasi tarlaya sasirtilmistir.
Sonug¢ olarak Tirkiye ve dinya icin ekonomik
6nemi olan Lavandula stoechas’in in vitro sirgln
ve kok olusumu ve daha sonra elde edilen bitkilerin
ex vitro adaptasyonu acisindan, 6nemli bulgular
elde edilmis olup, bitkilerin ¢ogaltilmasina yonelik
protokol optimize edilmistir. Bu protokol dan yola
cikarak diger Lamiaceae familyasina ait tibbi ve
aromatik bitkilerde yapilacak doku kiltirid ve gen
aktarimi  galigmalarinda kullaniimasi ile olumlu
sonuglara varilacagi inanilmaktadir.
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¥Bu ¢alisma doktora tezinden uretilmistir.

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

Bu arastirma, Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda kirag sartlarda yetistirilen Selvi sirken
(Atriplex nitens)’in ot verimi ve bazi verim 6zelliklerine ekim zamanlari (Mart ortasi, Mart sonu, Nisan basi ve
Nisan ortasi) ve hasat dénemlerinin (vejetatif donem sonu, gigeklenme baslangici ve tam gigeklenme donemi)
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiritilmustir. Deneme 2019 ve 2020 yillarinda tesadif bloklarinda bélinmis
parseller deneme planina gore 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Arastirmada Selvi sirkenin bitki boyu, dal sayisi,
ana sap kalinligi, sap orani, yaprak orani, yas ot verimi, kuru ot orani ve kuru ot verimi belirlenmistir.
Arastirmada incelenen tim oOzelliklere yil, ekim zamanlar ve hasat donemlerinin etkileri 6nemli olmustur.
Arastirmanin birinci yilinda ana sap kalinligl, sap orani ve kuru ot orani, ikinci yilinda ise bitki boyu, dal sayisi,
yaprak orani, yas ot verimi ve kuru ot verimi daha yliksek bulunmustur. Selvi sirkenin ilk ekim zamani olan Mart
ortasinda ekilmesi bitki boyu, dal sayisi, ana sap kalinligi, yas ot verimi ve kuru ot veriminde artislara neden
oldugu belirlenmistir. Selvi sirkende hasat déneminin geciktirilmesiyle bitki boyu ve sap orani artarken, yaprak
oraninda ise azalma oldugu belirlenmistir. Selvi sirken ciceklenme doneminde hasat edilmesi durumunda ana
sap kalinhgi, yas ot verimi, kuru ot orani ve kuru ot verimi daha yiiksek olmustur. Yil, ekim zamani ve bi¢im
dénemlerine gore yas ot verimi 3146.3 ile 9989.3 kg /da, kuru ot verimi ise 920.4 ile 3602.4 kg/da arasinda
degismistir. Sonug olarak bolge kuru sartlarinda Selvi sirken’in Mart ortasinda ekimlerinin yapilmasi ve
ciceklenme baslangici doneminde hasat edilmesi durumunda daha vyiksek yas ve kuru ot alinacag
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Selvi sirken, Atriplex nitens, ot verimi, ekim zamani, hasat dénemi

The Effects of Different Sowing and Harvest Periods on Herbage Yield and Some Yield
Components of Mountain Spinach (Atriplex nitens Schkuhr) Grown in Rainfed Conditions

Abstract

This research was carried out in order to determine the effects of sowing times (Mid-March, late-March,
early-April and mid-April) and harvest periods (end of vegetative period, beginning of flowering and full
flowering period) on the herbage yield and some yield characteristics of mountain spinach (Atriplex nitens),
which was grown in arid conditions in the experimental area of the Faculty of Agriculture of Igdir University.
The experiment was set up according to randomized complete block in split plots with three replications in
2019 and 2020. In the research, plant height, number of branches, main stem thickness, stem rate, leaf rate,
fresh herbage yield, dry herbage ratio and dry herbage yield of mountain spinach were determined. The effects
of the year, sowing times and harvest periods were significant on all the characteristics examined in the study.
In the first year of the study, main stem thickness, stem ratio and dry herbage ratio were higher, in the second
year, plant height, number of branches, leaf ratio, fresh herbage yield and dry herbage yield were found to be
higher. It was determined that planting mountain spinach in the middle of March, which is the first planting
time, caused increases in plant height, number of branches, main stem thickness, fresh herbage yield and dry
herbage yield. It was determined that while the plant height and stem rate increased, there was a decrease in
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the leaf rate in mountain spinach by delaying the harvest period. Main stem thickness, fresh herbage yield, dry
herbage ratio and dry herbage yield were higher when mountain spinach was harvested during flowering
period. According to the year, sowing time and cutting periods, the fresh herbage yield ranged between 3146.3
and 9989.3 kg/da, and the dry herbage yield ranged between 920.4 and 3602.4 kg/da. As a result, it has been
determined that higher fresh and dry herbage yield will be obtained in the case of sowing the seeds of
mountain spinach in mid-March and harvesting at the beginning of flowering under the rainfed conditions of

the region.

Key words: Mountain spinach, Atriplex nitens, herbage yield, sowing time, harvest period

Giris

Son yillarda diinya nifusundaki hizli artisa
bagli olarak tarimsal ve hayvansal lretimin 6nemi
gittikce artmaktadir. Hayvansal Uretiminin en
dnemli girdisi yem’dir. ihtiyac duyulan yemler
genellikle cayir mera alanlarindan ve tarla ziraati
icerisinde yetistirilen yem bitkilerinde
saglanmaktadir. Cayir mera alanlarinin islah ve
idaresine yeterince dikkat edilmedigi takdirde bu
alanlarda elde edilecek verimlerde de o6nemli
disisler olabilmektedir. Diger taraftan, iklim
degisiklikleri, dogal afetler, ekim nobeti sisteminin
yeterince uygulanmamasi, glibre kullanimi ve
sulama sistemindeki yanlishklar, yagislardaki
dizensizlikler  topraklarda  tuzlulasmaya ve
alkalilesmeye neden oldugu ve bunun sonucu
olarak da topraklarin verimli bir sekilde kullanimini
sinirlandirdigi  gortlmektedir  (Turkes, 2012).
Bundan dolayr kurak, tuzlu ve alkali 6zelliklere
sahip ekstrem toprak ve iklim sartlarinda
yetistirilebilecek bitkilerin onemi gittikce
artmaktadir. Ekstrem toprak ve iklim sartlarinda
yetistirilecek bitkiler (zerinde son zamanlarda
onemli aragtirmalar yapilmis ve 6nemli basarilar
saglanmistir (Temel ve Keskin, 2019; Temel ve
Keskin, 2020; Temel ve ark., 2020; Keskin ve ark.,
2021; Temel ve ark., 2021).

Atriplex tirleri Chenopodiaceae familyasi
Uyeleridir. Dlnyanin  kurak ve vyarn kurak
bolgelerinde dogal olarak yetisen, cogu kurakliga
ve tuza karsi oldukga dayanikli olan 400'den fazla
tur vardir (Tan ve Temel, 2012; Benzarti ve ark.,
2013). Diger taraftan Atriplex tirlerinin protein
iceriklerinin yiksek olmasi, hayvanlar icin kaliteli
yem kaynagi olmasi, farkli endistriler icin degerli
bilesikler icermesi nedeniyle 6nem seviyesi yliksek
bitkiler arasindadir (Koocheki, 2000; Murad, 2000;
Acar ve Giincan, 2002; Aganga ve ark., 2003;
Boughalleb ve ark., 2009; El Shaer, 2010; Awaad ve
ark., 2012; Benzarti ve ark., 2013).

Atriplex nitens Giliney Bati ve Orta Asya’da
Turkiye’de ise Erzurum, Kars, Kayseri, Tokat ve
Ankara illerinde dogal olarak bulunan tek yillik otsu
bir bitkidir (Acar ve Dursun, 2012; Anonim, 2021a).
Atriplex nitens bitkisi yaygin olarak yabanci ot
olarak bilinmesine ragmen insan gidasi ve hayvan
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yemi olarak degerlendirilmektedir (Andrews, 1948;
Acar ve Glincan, 2002; Redzic, 2006; Acar ve
Dursun, 2012; Acar ve ark., 2017). Atriplex nitens
su kithigr olan kurak, sicak ve soguk iklimler ve tuzlu
topraklar gibi ekstrem toprak ve iklim sartlarina
adaptasyon kabiliyeti yuksektir (Acar ve Gincan,
2002; Christman, 2003; Acar ve Dursun, 2012; Acar
ve ark., 2019a). Atriplex nitens’in tuzlu alanlarda
veriminin yuksek oldugu ve biogaz liretimi icin ideal
bir bitki oldugu belirlenmistir (Akinshina ve ark.,
2014a; Altikat and Alma, 2021). Yapilan baz
arastirmalarda Atriplex nitens bitkisinin yas
veriminin dekara 4000 kg’'dan fazla oldugu, kuru
madde ve ham protein igeriginin yiksek oldugu
belirlenmistir (Carlsson ve Clarke, 1983; Acar ve
Gilncan, 2002; Acar, 2012; Akinshina ve ark.,
2014b).

Yapilan kaynak arastirmasinda Atriplex
nitens turd ile ilgili tuza dayaniklilik ve besin icerigi
Uzerine bazi c¢alismalarin oldugu, ancak kuru
kosullarda ot Uretimleri ile ilgili her hangi bir ekim
ve hasat donemlerinin belirlenmesine yonelik
¢alisma olmadigi gérulmistir. Mevcut arastirma ile
Atriplex nitens’in kuru sartlarda ot verimlerinin
belirlenmesinin yani sira en uygun ekim ve hasat
dénemlerinin de belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirma 2019 ve 2020 yillarinda olmak
tzere 2 vyl siireyle Igdir Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Midirlagi deneme
sahasinda kuru sartlarda yirGtilmustir. Deneme
tesadlf bloklarinda boélinmis parseller deneme
desenine gore Ug tekerrlrli olarak kurulmustur.
Arastirma sahasinin uzun yillar iklim verilerine gére
ortalama sicaklik, toplam vyagis ve nispi nem
degerleri sirasiyla 12.4 °C, 265.4 mm ve %54.6
olarak kaydedilmistir. Denemenin yiritalduga
2019 ve 2020 yillarina ait ortalama sicaklik, toplam
yagis ve nispi nem degerleri ise sirasiyla 13.8 °C ve
13.7°C, 162.4 mm ve 297.0 mm ve %57.3 ve %57.7
olarak belirlenmistir (Anonim, 2021b). Toprak
ozellikleri degerlendirildiginde, deneme alaninin
topraginin Killi-tinh, hafif alkali, hafif tuzlu, kiregli,
organik madde c¢ok az, yarayisl fosfor az ve
potasyum igerigi ise ¢ok fazla oldugu gorilmustir
(Richards, 1954; Ulgen ve Yurtsever, 1974; FAO,
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1990). Selvi sirken tohumlari Selcuk Universitesi
Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri B6lUmu 6gretim Uyesi
Prof. Dr. Ramazan ACAR tarafindan tedarik
edilmistir. Selvi sirken 10’ar gln araliklarla olmak
Uzere 4 farkli ekim zamaninda (Mart ortasi, Mart
sonu, Nisan basi ve Nisan ortasi) tohum ekimleri
yapilmistir. Selvi sirken 2019 yilinda Mart ortasi,
Mart sonu, Nisan basl ve Nisan ortasi da siraslyla
14.03.2019, 28.03.2019, 08.04.2019 ve 18.04.2019
tarihlerinde, 2020 yilinda ise sirasiyla 21.03.2020,
31.03.2020, 10.04.2020 ve 20.04.2020 tarihlerinde
tohum ekimleri yapiimistir. Tohumlar her parselde
45 cm sira araligi ve 10 cm sira (zeri olacak sekilde
5 sira halinde ve 3-4 cm derinlige diisecek sekilde
ekilmiglerdir. Sira Gzerindeki her bir ocaga 2 tane
tohum dusecek sekilde elle ekimleri yapilmistir.
Her bir parsel uzunlugu 4 metre ve parsel alani
11.25 m? (5.0 m x 2.25 m) olarak ayarlanmistir.
Herhangi bir kimyasal ve organik glibre uygulamasi
yapilmamustir.

Selvi sirken bitkilerinin vejetatif donem
sonu, ciceklenme baslangici ve tam g¢iceklenme

olmak Uzere 3 (ug) farkhh hasat doneminde ot
bigimleri yapilmistir. Her bir parselde parsel
baglarinda 50 cm, parsel kenarlarinda ise birer sira
kenar tesiri olarak birakildiktan sonra kalan bitkiler
toprak seviyesinden 10 cm vyukaridan olacak
sekilde orakla bicilmis ve yas olarak tartilmistir.
Bigimi yapilan bitkilerden parseli temsil edecek
sekilde 10 bitki Uzerinde bitki boyu, ana sap
kalinhgi ve ana dal sayilari belirlenmistir. Segilen 10
bitkinin yaprak ve saplari birbirinden ayrilarak
yaprak ve sap oranlari belirlenmistir. Parseli temsil
edecek 3 bitki secilerek yas olarak tartilmis ve

ardindan bu bitkiler 70 °C'ye ayarh kurutma
firnlarinda  agirhiklari  sabitlesinceye  kadar
kurutularak  kuru ot oranlari  belirlenmistir.

Belirlenen kuru ot oranlari ile yas ot verimlerinden
faydalanilarak kuru ot verimleri belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen veriler JMP (5.0.1)
istatistik programina gore analiz edilerek varyasyon
kaynaklarinin énemlilik seviyeleri belirlenmis (JMP,
2003) ve onemli ¢ikan ortalamalar LSD testine gore
karsilastirmalari yapiimistir.

Cizelge 1. Arastirmanin ylrituldigu bolgeye ait bazi iklim verileri (Anonim, 2021b)

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)
2019 2020  UzunVYillar 2019 2020 Uzun Yillar 2019 2020 Uzun Yillar
(1978-2017 (1978-2017 (1978-2017
Ocak 0.6 0.0 -3.1 12.3 7.3 13.1 69.3 65.2 66.5
Subat 3.7 1.9 0.3 19.0 14.1 15.5 61.9 64.4 59.8
Mart 6.8 10.6 6.9 23.5 18.1 215 59.7 56.4 49.9
Nisan 12.1 11.7 13.4 25.1 83.6 37.9 56.9 64.8 49.0
Mayis 19.9 18.6 17.6 25.9 76.1 48.9 51.2 55.0 51.1
Haziran 25.6 23.9 22.3 13.6 15.7 33.2 45.8 44.7 45.7
Temmuz 27.3 26.7 26.2 0.6 30.2 14.7 40.1 48.4 43.3
Agustos 27.0 24.2 25.6 0.6 15.3 9.8 41.3 47.6 44.5
Eylal 19.9 23.5 20.7 15.4 1.4 10.3 53.6 47.7 48.9
Ekim 15.8 14.5 13.3 4.5 7.3 28.1 58.1 49.6 62.3
Kasim 4.3 7.2 5.9 9.5 7.3 19.4 70.1 67.0 65.7
Aralik 3.3 1.9 -0.4 12.4 20.6 13.0 79.2 81.4 68.4
Top./Ort. 13.8 13.7 12.4 162.4  297.0 265.4 57.3 57.7 54.6
Cizelge 2. Arastirmanin yurataldigi topraklara ait bazi 6zellikler
Bilinye pH EC Kireg Organik Madde N P K
(ds/m) (%) (%) (kg/da) (ppm) (ppm)
Killi-Tinh 7.51 3.44 1.32 0.61 0.03 5.53 550
Hafif alkali Hafif tuzlu Kiregli Cok az Cok az Az Cok fazla

Bulgular ve Tartisma
Bitki Boyu

Farkli yil, ekim zamani ve hasat dénemlerine
gore Selvi sirkenin bitki boylarindaki degisimler
Cizelge 3’de verilmistir. Ekim zamanlar ve hasat
donemleri ortalamalarina goére vyillar arasindaki
bitki boylarinda 6nemli farkliliklar gorialmustar.
Arastirmanin birinci yilinda 258.7 cm, ikinci yilinda
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ise 269.4 cm bitki boyu Olglilmistir. Arastirmanin
ikinci yilinda o6zellikle Mart, Nisan ve Mayis
aylarindaki yagis miktarlarinin yiksek olmasi
(Cizelge 1) bitki boylarinin daha uzun olmasina
neden oldugu tahmin edilmektedir. Nitekim yagis
bitkilerde vejetatif aksamin gelismesine ve bitki
boylarinda 6nemli artisa neden olan 6nemli bir
iklim faktoradar. Yil ve hasat doénemlerinin
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ortalamasina gére Mart ortasi, Mart sonu, Nisan
basi ve Nisan ortasinda sirasiyla 278.9 cm, 272.9
cm, 260.0 cm ve 244.5 cm bitki boyu olglilmustar.
En yiksek bitki boyu ilk ekim zamani olan Mart
ortasinda tohum ekimleri yapilan Selvi sirken
bitkilerinde  olglilmustir. Ekim  zamanlarinin
geciktirilmesi bitki boylarinda da diismelere neden
olmustur. Erken ekimlere gore geg ekimlerde artan
hava sicakliklari bitkilerin strese girmesine neden
olarak yeterli bir vejetatif gelisme godstermeden
daha erken bir donemde generatif asamaya
gecmelerine, bu da bitkilerin boylanmalarinin daha
disik olmasina neden olmus olabilir. Yil ve ekim
zamanlarinin ortalamasina gore vejetatif donem
sonu, ciceklenme baslangici ve tam giceklenme
donelerinde sirasiyla 220.5 cm, 282.0 cm ve 289.7
cm bitki boylar élgiilmistiir. ilk hasat déneminde
bitki boylari daha kisa 6l¢ilirken, hasat doneminin
gecikmesiyle bitki boylarinda 6nemli artislar
olmustur. Bu durum hasatlara gore erken
hasatlarda bitkilerin ortam kosullarindan daha az
istifade etmis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Yil,
ekim zamani ve hasat donemleri birlikte
degerlendirildiginde en yiiksek bitki boyu 325.6 cm
ile denemenin ikinci yilinda (2020 yili), ilk ekim

zamani (Mart ortasi) ve ikinci hasat donemi
(ciceklenme baslangici)’'nde 6lgtlmistir. En dusiik
bitki boyu ise 205.7 cm ile denemenin ikinci yilinda
(2020 yili), son ekim zamani (Nisan ortasi) ve ilk
hasat doénemi (vejetatif donem sonu)'nde
Olgtlmistur. Yapilan ¢alismalarda Atriplex nitens’in
bitki boyunu gigeklenme doneminde 161 cm (Acar
ve Glncan, 2002), ekim zamanlarina bagh olarak
ise Acar ve ark. (2019a) 40.35 cm ile 70.37 cm
arasinda, Rabbimov ve ark. (2011) 144.0 cm ve
Toderich ve Tsukatania (2007) 121-180 cm olarak
belirlemislerdir. Yapilan arastirmalarda Atriplex
nitens’in bitki boyu farkh ekoloji, ekim zamani ve
bicim dénemlerine gore 6nemli oranda degistigi
gorulmektedir. Diger ekolojilere gore, Igdir
ekolojisinde yiritilen galismada Atriplex nitens’in
bitki boylari daha ylksek olmustur. Bu da bitkinin
halofit ve kserofit olmasindan dolayi, bélgenin iklim
ve toprak kosullarina daha iyi bir uyum gostermis
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim halofit
ve kserofit bitkiler diger kaltiir bitkilerinin iyi bir
sekilde gelisme gosteremedigi ortamlarda daha iyi
bir gelisme gostererek, ortam kosullarini kendi
lehlerine kullanabilmektedirler.

Cizelge 3. Farkl yil, ekim zamani ve hasat dénemlerine gére selvi sirkenin bitki boyu (cm) ve dal sayilari (adet/bitki)

Bitki boyu Dal sayisi
. Hasat Donemi (HD) Hasat Donemi (HD)
Ekim zamani - - - — -
Yil (Y) (E2) Vejetatif Cigeklenme Tam vilort Vejetatif Ciceklenme Tam il
11 Ort.
dénem sonu baslangici giceklenme doénem sonu  baslangici  gigeklenme  Ort.
EZ-1 217.9 jk 306.8 b-d 296.8 c-f Ez-1 319h 32.5h 32.8h
2019 EZ-2 219.4 jk 289.9 d-f 299.0 b-r EZ-2 29.11 32.9h 28.51
) 258.7b ) . 29.1b
EZ-3 230.4j 255.81 267.1 hi EZ-3 28.21 26.8 jk 28.81
EZ-4 218.0 jk 214.4 jk 288.2 e-g EZ-4 26.3 ki 22.7m 29.1
EZ-1 231.8j 325.6a 294.4 cf Ez-1 28.91 45.0a 37.0g
EZ-2 2247 j 314.5 ab 290.1 d-f EZ-2 26.4 kl 43.1 bc 39.6 ef
2020 ; 269.4a 36.5a
EZ-3 216.4 jk 280.3 f-h 309.9 a-c EZ-3 25.7 kl 41.1de 44.6 ab
EZ-4 205.7 k 267.9 hi 271.8 g-1 EZ-4 243kl 39.2f 42.7 cd
HD Ort. 220.5¢ 282.0b 289.7 a HD Ort. 27.7b 354a 354a
EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik
EZ-1 2789a Y 7.0* EZ-1 34.7a Y 1.1%*
EZ-2 2729a EZ 6.9%* EZ-2 333b EZ 0.5%*
EZ-3 260.0b YxEzint. 9.7 6d EZ-3 325¢ Y x Ez int. 0.8**
EZ-4 2445c HD 6.2%* EZ-4 30.8d HD 0.6**
Y x HD int. 8.8%* Y x HD int. 0.8**
EZ x HD int. 12.5%* EZ x HD int. 1.2%*
YxEZx HD int. 17.7%* YXEZXHD int. 1.7**

EZ-1: Mart ortasl, EZ-2: Mart sonu, EZ-3: Nisan basi, EZ-4: Nisan ortasi
**:p>0.01, 6d: 6nemli degil, ayni harflerle gosterilen veriler arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Dal Sayisi

Yil, ekim zamani ve hasat donemlerine gore
Selvi sirkenin dal sayilari Cizelge 3’de verilmistir.
Selvi sirkenin dal sayisinda yillara gére farkhliklar
gOzlenmistir. Arastirmanin birinci yilinda bitki
basina 29.1 adet dal sayisi elde edilirken, ikinci
yilda dal sayisi 36.5 adet olmustur (Cizelge 3). Dal
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sayisindaki bu 6nemli artisin ikinci yildaki yagislarin
fazla olmasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Ekim zamanlarinin geciktirilmesiyle
dal sayisinda da distsler gortlmustir. Birinci ekim
zamani olan Mart ortasindaki ekimlerde 34.7 adet
dal sayisi elde edilirken, en son ekim zamani olan
Nisan ortasi ekimlerde dal sayisi 30.8 adete kadar
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diismistir. ilk hasat dénemi olan vejetatif dénem
sonunda dal sayisi 27.7 adet olurken, ikinci ve
Uglincl hasat donemlerindeki dal sayilari 35.4 adet
oldugu goérilmistir. Ug faktoriin birlikte etkileri
sonucu en yiliksek dal sayisi 2020 yilinda ilk ekim
zamaninda ve ciceklenme baslangici doneminde
hasat edilen bitkilerde 45.0 adet olarak elde
edilirken, en dislik dal sayisi ise birinci yilda en son
ekim zamani ve ¢iceklenme déneminde hasat
edilen bitkilerde 22.7 adet olarak belirlenmistir.

Ana Sap Kalinhgi

Farklh yil, ekim zamani ve hasat donemlerine
gore Selvi sirkenin ana sap kalinhklar Cizelge 4’de
verilmistir.  Yillara gore Selvi sirkenin ana sap
kalinliginda énemli farklar olmugtur. Birinci yildaki
ana sap kalinligr (16.6 mm) ikinci yila (15.3 mm)
gore daha kalin olmustur. ikinci yildaki yagislarin
fazla olmasi bitki boylarinda artislara ve dolayh
olarak da ana sap kalinliklarinda azalmaya neden

oldugu tahmin edilmektedir (Keskin ve ark., 2019).
Ekim zamanlarinin geciktirilmesi sonucu bitkinin
ana sap kalinliklarinda azalmalar olmustur. Mart
ortasi, Mart sonu, Nisan basi ve Nisan ortasinda
sirastyla 17.0 mm, 16.9 mm, 15.3 mm ve 14.6 mm
ana sap kalinlklari belirlenmistir. Hasat donemleri
olan vejetatif dénem sonu, giceklenme baglangici
ve tam giceklenme donelerinde sirasiyla 15.2 mm,
164 mm ve 142 mm ana sap kahnhklar
Olglilmustir. Son hasat déneminde saplar daha
ince (14.2 mm) olgulirken, ikinci hasat donemi
olan ciceklenme baslangicinda ise saplar en kalin
(16.4 mm) olarak  olglilmistir.  Yapilan
arastirmalarda Atriplex nitens’in ana sap kalinliklari
13.0 mm (Acar ve Gincan, 2002) ve 6.77 ile 8.98
mm arasinda (Acar ve ark., 2019a) belirlenmistir.
Atriplex nitens’in ana sap kalinliklarinin  farkl
ekoloji, ekim zamani ve hasat donemlerine gore
degistigi belirlenmistir (Acar ve Glincan, 2002; Acar
ve ark., 2019a; Acar ve ark., 2019b).

Cizelge 4. Farkh yil, ekim zamani ve hasat donemlerine gore selvi sirkenin ana sap kalinligi (mm) ve sap orani (%)

Ana sap kalinhgi Sap orani
. Hasat Donemi (HD) Hasat Donemi (HD)
Ekim zamani - - - — -
Yil (Y) (E2) Vejetatif Ciceklenme Tam vilort Vejetatif  Cigeklenme Tam Yil
I .
dénem sonu baslangici giceklenme doénem sonu baslangici  giceklenme Ort.
EZ-1 17.0 18.6 18.4 EZ-1 58.6j 72.7 de 76.4 ab
2019 EZ-2 16.8 17.9 18.6 EZ-2 59.4j 74.3 b-d 76.4a
16.6 a 68.5a
EZ-3 15.5 16.0 16.0 EZ-3 63.0 gh 73.5c-e 733 c-e
EZ-4 14.2 13.6 15.9 EZ-4 53.9k 68.1f 72.0e
EZ-1 15.4 16.5 15.9 EZ-1 61.7 hi 61.9 hi 75.7 ab
EZ-2 16.1 17.0 15.4 EZ-2 59.4j 67.5f 76.3 ab
2020 153b : 67.1b
EZ-3 13.5 16.1 14.4 EZ-3 59.9 jj 67.1f 76.3 ab
EZ-4 13.1 15.3 15.2 EZ-4 60.11j 64.1g 74.8 a-c
HD Ort. 15.2 b 16.4a 142 ¢ HD Ort. 59.5¢ 68.6 b 75.1a
EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik
Ez-1 17.0a Y 0.6%* EZ-1 67.8a Y 1.1*
EZ-2 16.9a EzZ 0.8%* EZ-2 689a EZ 1.2%*
EZ-3 153b YxEzint. 1.1 6d EZ-3 68.8a YxEzint. 1.7%*
EZ-4 146b HD 0.5%* EZ-4 65.5b HD 0.7**
Y x HD int. 0.7%* Y x HD int. 1.0**
EZ x HD int. 1.0 6d EZ x HD int. 1.5%*
Y x EZx HD int. 1.4 6d YXEZXHD int. 2.1%*

EZ-1: Mart ortasl, EZ-2: Mart sonu, EZ-3: Nisan basi, EZ-4: Nisan ortasi
**:p>0.01, *:p>0.05, ayni harflerle gosterilen veriler arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Sap Orani

Yil, ekim zamani ve hasat donemlerine gore
Selvi sirkenin sap oranlarindaki degisimler Cizelge
4’de verilmistir. Yillara gore sap oranlarinda dnemli
farkliiklar olmustur. Arastirmanin birinci yilinda
sap orani %68.5 olurken, ikinci yildaki sap orani
%67.1 elde edilmistir. Mart ortasi, Mart sonu,
Nisan basi ve Nisan ortasinda tohum ekimlerinin
yapilmasiyla sirasiyla %67.8, %68.9, %68.8 ve
%65.5 sap oranlari elde edilmistir. ilk iic ekim
zamanindaki sap oranlarinda 6nemli farkhliklar
goriilmezken, en son ekim zamani olan Nisan ortasi
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ekimlerde sap oraninda azalma olmustur. Vejetatif
donem sonu, ciceklenme baslangici ve tam
¢iceklenme donelerinde sirasiyla %59.5, %68.6 ve
%75.1 oraninda sap elde edilmistir. Ekim
zamanlarinin geciktirilmesiyle sap oranlarinda da
artislar oldugu belirlenmistir. Yil, ekim zamani ve
hasat donemleri birlikte degerlendirildiginde en
yiksek sap orani %76.4 ile denemenin birinci
yilinda (2019 vyih), ikinci ekim zamaninda (Mart
sonu) ve Uglinch hasat doneminde (Tam
ciceklenme) elde edilmistir. En disik sap orani ise
%58.6 ile denemenin birinci yilinda (2019 yih), ilk
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ekim zamaninda (Mart ortasi)) ve ilk hasat
doneminde (vejetatif donem sonu) oGlgUlmistar.
Yapilan arastirmalarda Atriplex nitens’in sap orani
%53.8 olarak belirlenmistir (Acar ve Gincan, 2002).
Diger Atriplex tlrlerinde sap oranlari %25.4 ile
%72.6 olarak belirlenmistir (van Niekerk ve ark.,
2009). Sap oranlar bitki tlrine, ekolojilere ve
hasat zamanlarina bagl olarak farkli olabilmektedir
(Acar ve Glincan, 2002; van Niekerk ve ark., 2009;
Acar ve ark., 2019b).

Yaprak Orani

Yil, ekim zamani ve hasat donemlerine gore
Selvi sirkenin sap oranlar Cizelge 5’de verilmistir.
Yillara gore yaprak oranlarinda 6nemli farkhhklar
olmustur. Arastirmanin birinci yilinda daha dusuk
yaprak orani (%31.5) elde edilirken, ikinci yilda ise
daha ylksek yaprak orani (%32.9) elde edilmistir.
Tohum ekim zamanlarina gére Mart ortasi, Mart
sonu, Nisan basi ve Nisan ortasinda sirasiyla %32.2,
%31.1, %31.2 ve %34.5 yaprak oranlari elde
edilmistir. ilk (¢ ekim zamanindaki sap oranlarinda
onemli degisimler olmazken, son ekim zamani olan

Nisan ortasi ekimlerde yaprak oraninda énemli bir
artma meydana gelmistir. Vejetatif donem sonu,
ciceklenme baslangici  ve tam  ¢iceklenme
donelerinde sirasiyla %40.5, %31.4 ve %24.9
yaprak orani elde edilmistir. Ekim zamanlarinin
geciktiriimesiyle  yaprak oranlarinda  6nemli
azalmalar gorilmustir. Yil, ekim zamani ve hasat
doénemleri birlikte degerlendirildiginde en yiksek
yaprak orani %46.1 ile denemenin birinci yilinda
(2019 wyili), dordinci ekim zamaninda (Nisan
ortasi) ve birinci hasat doneminde (vejetatif donem
sonu) elde edilmistir. En dislik yaprak orani ise
%23.6 ile denemenin birinci yilinda (2019 vyili),
ikinci ekim zamaninda (Mart sonu) ve Uginci hasat
doneminde (tam ciceklenme) belirlenmistir.
Yapilan arastirmalarda Atriplex nitens’in yaprak
orani %46.2 olarak belirlenmistir (Acar ve Gincan,
2002). Diger Atriplex tirlerinde yaprak oranlari
%27.4 ile %74.6 olarak belirlenmistir (van Niekerk
ve ark., 2009). Yaprak oranlar bitki tlrine,
ekolojilere ve hasat zamanlarina bagli olarak farkh
olabilmektedir (Acar ve Glincan, 2002; van Niekerk
ve ark., 2009; Acar ve ark., 2019b).

Cizelge 5. Farkli yil, ekim zamani ve hasat dénemlerine gore selvi sirkenin yaprak orani (%) ve yas ot verimi (kg/da)

Yaprak orani Yas ot verimi
. Hasat Donemi (HD) Hasat Donemi (HD)
Ekim zamani - - - — -
Yil (Y) (£2) Vejetatif Cigeklenme Tam vil ort Vejetatif Ciceklenme Tam Yil
I .
dénem sonu baslangici  ¢igeklenme dénem sonu baslangici ciceklenme Ort.
EZ-1 41.4b 27.3 gh 23.7 jk EZ-1 7609.0d 8833.0b 3657.7m
2019 EZ-2 40.6 b 25.7 h-j 23.6 k EZ-2 6064.5 g-1 6502.8 fg 3810.2 Im
315b 5303.1b
EZ-3 37.0de 26.5 g-1 26.7 g-1 EZ-3 421301 6288.6 gh 5075.3 k
EZ-4 46.1a 319f 280¢g EZ-4 4218.2 1 4218.81 3146.3n
EZ-1 38.3 cd 38.1cd 24.3 jk EZ-1 8282.1c 9989.8 a 5925.9 hi
EZ-2 40.6 b 325f 23.7 jk EZ-2 8736.1 bc 7224.4 de 5767.61j
2020 A 329a 6907.7 a
EZ-3 40.1 bc 329f 23.7 jk EZ-3 7314.2 de 6031.8 g-1 5790.8 h-i
EZ-4 39.3 bc 359e 25.2 1-k EZ-4 6878.7 ef 5606.8 ij 5344.4 jk
HD Ort. 40.5a 31.4b 249c HD Ort. 6664.5 a 6837.0a 4814.8 b
EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik
EZ-1 322b Y 1.1%* EZ-1 73829a Y 322.6**
EZ-2 31.1b EZ 1.2%* EZ-2 63509b EZ 372.9**
EZ-3 31.2b YxEzint. 1.7%* EZ-3 5785.6c YxEzint. 527.3 6d
EZ-4 345a HD 0.7** EZ-4 4902.2d HD 177.9**
Y x HD int. 1.0%* Y x HD int. 251.5%*
EZ x HD int. 1.5%* EZ x HD int. 355.7**
Y X EZx HD int. 2.1%* YXEZXHD int. 503.1%**

EZ-1: Mart ortasl, EZ-2: Mart sonu, EZ-3: Nisan basi, EZ-4: Nisan ortasi
**:p>0.01, *:p>0.05, ayni harflerle gosterilen veriler arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Yas Ot Verimi

Farkli yil, ekim zamani ve hasat dénemlerine
gore Selvi sirkenin yas ot verimleri Cizelge 5'de
verilmistir. Yillara gore yas ot verimindeki degisim
onemli bulunmustur. Arastirmanin birinci yilinda
dekara 5303.1 kg yas ot verimi elde edilirken, ikinci
yilinda daha yuksek yas ot verimi (6907.7 kg) elde
edilmistir. ikinci yilinda 6zellikle Mart, Nisan ve
Mayis aylarindaki yagis miktarlarinin yiksek olmasi
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(Cizelge 1) bitki gelismesini daha fazla tesvik ettigi
ve dolayisi ile yas ot veriminin daha vylksek
olmasina neden oldugu tahmin edilmektedir. Ekim
zamanlari olan Mart ortasi, Mart sonu, Nisan basi
ve Nisan ortasinda sirasiyla 7382.9 kg/da, 6350.9
kg/da, 5785.6 kg/da ve 4902.2 kg/da yas ot
verimleri elde edilmistir. En fazla yas ot verimi ilk
ekim zamani olan Mart ortasinda elde edilirken, en
disik yas ot verimi son ekim zamani olan Nisan
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ortasinda tohum ekimleri yapilan bitkilerde elde
edilmistir.  Erken ekimlerde bitkiler ortam
kosullarindan daha fazla istifade ederek daha
yuksek bir boylanma ve sap kalinhgina, bu da daha
yuksek verimlerin olusmasina neden olmus olabilir.
Ekim zamanlarinin  geciktiriimesinin  yas ot
verimlerinde de dismelere neden oldugu
gorulmugtiur. Hasat donemleri olan vejetatif donem
sonu, giceklenme baglangici ve tam gigeklenmede
sirasiyla 6664.5 kg/da, 6837.0 kg/da ve 4814.8
kg/da yas ot verimleri alinmistir. ilk hasat
donemine goére ikinci hasat déneminde yas ot
verimi daha yiksek elde edilirken, hasat doneminin
tam c¢iceklenmeye kadar geciktiriimesi yas ot
veriminde azalma gorulmustar. Yil, ekim zamani ve
hasat donemleri birlikte degerlendirildiginde en
yiksek yas ot verimi 9989.8 kg/da ile denemenin
ikinci yilinda (2020 yih), ilk ekim zamani (Mart
ortasl) ve ikinci hasat déneminde (giceklenme
baslangici) elde edilmistir. En disik yas ot verimi
ise 3146.3 kg/da ile denemenin birinci yilinda (2019
yill), son ekim zamani (Nisan ortasi) ve son hasat
doneminde (tam ¢iceklenme) elde edilmistir.
Yapilan arastirmalarda Atriplex nitens’in yas ot
verimi 2100 ile 1900 kg/da arasinda oldugu
belirlenmistir (Toderich and Tsukatania, 2007).
Igdir ekolojik sartlarinda ydratilen arastirmada ise
daha onceki arastirmalarin belirledigi yas ot
veriminden olduk¢a fazla yas ot verimi
belirlenmistir. Bu durum ekolojik sartlara gore bitki
gelismesinde  6nemli  farklarin  olabilecegini
gostermektedir.

Kuru Ot Orani

Yil, ekim zamani ve hasat dénemlerine Selvi
sirkenin kuru ot oranlar Cizelge 6’da verilmistir.
Kuru ot oranlarinda yillara gére 6nemli degisimler
goralmustar. Arastirmanin  birinci yilinda daha
yuksek kuru ot orani (%33.3) elde edilirken, ikinci
yilda daha dusik kuru ot orani (%31.4) elde
edilmistir. Mart ortasi, Mart sonu, Nisan basi ve
Nisan ortasinda sirasiyla %32.2, %32.9, %32.3 ve
%31.9 kuru ot oranlar bulunmustur. En yiksek
kuru ot orani ikinci ekim zamani olan Mart sonunda
tohum ekimleri yapilan Selvi sirken bitkilerinde
bulunurken, diger ekim zamanlarinda belirlenen
kuru ot oranlari arasinda o6nemli bir fark
gorilmemistir. Vejetatif donem sonu, ciceklenme
baslangici ve tam ciceklenme ddnelerinde sirasiyla
%22.2, %37.7 ve %37.1 kuru ot oranlar
belirlenmistir. ikinci ve lclincii hasat dénemlerine
gore, ilk hasat doneminde kuru ot orani disik
bulunmustur. En yiksek kuru ot orani giceklenme
baslangicinda hasat edilen bitkilerde oldugu
belirlenmistir. ~ Yil, ekim zamani ve hasat
doénemlerinin birlikte etkileri sonucu en yilksek
kuru ot orani %40.3 ile denemenin birinci yilinda
(2019 yili), dordinci ekim zamani (Nisan ortasi) ve
ikinci hasat doneminde (ciceklenme baslangici)
belirlenmistir. En duslik kuru ot orani ise %19.7 ile
denemenin ikinci yilinda (2020 yih), ikinci ekim
zamani (Mart sonu) ve ilk hasat déneminde
(vejetatif donem sonu) bulunmustur.

Cizelge 6. Farkli yil, ekim zamani ve hasat donemlerine gére selvi sirkenin kuru ot orani (%) ve kuru ot verimi (kg/da)

Kuru ot orani

Kuru ot verimi

Hasat Donemi (HD)

Hasat Donemi (HD)

Ekim zamani - - - — -
Yil (Y) (E2) Vejetatif Cigeklenme Tam il Vejetatif Ciceklenme Tam Yil
dénem sonu baslangici ciceklenme  Ort. doénem sonu  baslangici ciceklenme Ort.
EZ-1 21.11 38.1 bc 38.2 bc EZ-1 1606.0 jk 3365.7b 1395.4 Im
2019 EZ-2 21.8 hi 39.9a 39.7a EZ-2 1324.3 mn 2596.8 cd 1511.0 kl
333a 1751.0b
EZ-3 22.6 h 40.1a 38.2 bc EZ-3 950.3 0 2521.3d 1941.1 f
EZ-4 21.8 hi 40.3 a 37.6c¢ EZ-4 920.4 0 1699.2 jj 1181.0n
EZ-1 21.6 hi 36.0d 38.1 bc EZ-1 1789.4 f-1 3602.4 a 2258.0e
EZ-2 19.7 ] 37.1cd 39.3ab EZ-2 1724.1j 2683.8 ¢ 2268.7 e
2020 314b 2125.8a
EZ-3 242¢g 359d 32.7f EZ-3 1763.7 g-1 2166.7 e 1891.5 f-h
EZ-4 24.7g 34.2e 32.8f EZ-4 1697.0 jj 1914.6 fg 1749.4 h-j
HD Ort. 22.2c 37.7a 37.1b HD Ort. 14719 ¢ 2568.8 a 1774.5b
EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik EZ Ort LSD degeri ve Onemlilik
Ez-1 32.2b Y 0.7%* EZ-1 2336.1a Y 115.2**
EZ-2 329a EZ 0.5%* EZ-2 2018.1b EZ 111.7**
EZ-3 323b YxEzint 0.8** EZ-3 1872.4c YxEzint. 157.9%*
EZ-4 319b HD 0.4%* EZ-4 1526.9d HD 54.9%*
Y x HD int. 0.6** Y x HD int. 77.6**
EZx HD int. 0.9** EZ x HD int. 109.7**
YxEZx HD int. 1.2%* YXEZXHD int. 155.2%*

EZ-1: Mart ortasl, EZ-2: Mart sonu, EZ-3: Nisan basi, EZ-4: Nisan ortasi
**:p>0.01, *:p>0.05, ayni harflerle gosterilen veriler arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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Kuru Ot verimi

Farkl yil, ekim zamani ve hasat donemlerine
gore Selvi sirkenin kuru ot verimleri Cizelge 6’da
verilmistir. Yillara gore kuru ot verimindeki degisim
onemli bulunmustur. Arastirmanin birinci yilinda
dekara 1751.0 kg kuru ot verimi elde edilirken,
ikinci yilinda daha yuksek kuru ot verimi (2125.8
kg) elde edilmistir. ikinci yilinda 6zellikle Mart,
Nisan ve Mayis aylarindaki yagis miktarlarinin
yiksek olmasi (Cizelge 1) bitki gelismesini daha
fazla tesvik ettigi ve dolayisi ile kuru ot veriminin
daha vyiksek olmasina neden oldugu tahmin
edilmektedir. Ekim zamanlari olan Mart ortasl,
Mart sonu, Nisan basi ve Nisan ortasinda sirasiyla
2336.1 kg/da, 2018.1 kg/da, 1872.4 kg/da ve
1526.9 kg/da kuru ot verimleri elde edilmistir. En
fazla kuru ot verimi ilk ekim zamani olan Mart
ortasinda elde edilirken, en duslk kuru ot verimi
son ekim zamani olana Nisan ortasinda tohum
ekimleri yapilan bitkilerde elde edilmistir. Ekim
zamanlarinin geciktirilmesi ile kuru ot verimlerinde
de diismelere neden oldugu gérilmistir.

Hasat donemleri olan vejetatif donem sonu,
ciceklenme baslangici ve tam c¢igeklenmede
sirastyla 1471.9 kg/da, 2568.8 kg/da ve 1774.5
kg/da kuru ot verimleri alinmistir. ilk hasat
donemine goére ikinci hasat déneminde kuru ot
verimi daha yiksek elde edilirken, hasat doneminin
tam c¢iceklenmeye kadar geciktirilmesi kuru ot
veriminde azalma gorulmastir. Yil, ekim zamani ve
hasat donemlerinin birlikte etkileri sonucu en
yiksek kuru ot verimi 3602.4 kg/da ile denemenin
ikinci yilinda (2020 yih), ilk ekim zamani (Mart
ortasi) ve ikinci hasat déneminde (ciceklenme
baslangici) elde edilmistir. En dislik kuru ot verimi
ise 920.4 kg/da ile denemenin birinci yilinda (2019
yill), son ekim zamani (Nisan ortasi) ve ilk hasat
doneminde (vejetatif donem sonu) elde edilmistir.
Yapilan arastirmalarda Atriplex nitens’in kuru ot
verimi 910 ile 969 kg/da arasinda (Toderich ve
Tsukatania, 2007), 714 kg/da (Rabbimov ve ark.,
2011) oldugu belirlenmistir.  Igdir  ekolojik
sartlarinda yiratllen arastirmada ise daha onceki
arastirmalarin  belirledigi kuru ot veriminden
oldukga fazla kuru ot verimi belirlenmistir. Bu
durum ekolojik sartlara gore bitki gelismesinde
onemli farklarin olabilecegini géstermektedir.

Sonug ve Oneriler

Igdir  ekolojik  sartlarinda  ydritilen
arastirmada Selvi sirkenin ekim zamanlari ve hasat
donemlerinin ot verimi ve bazi verim 0&geleri
Uzerine etkileri belirlenmistir. Selvi sirkenin ot
verimi ve verim Ogeleri lizerine yil, ekim zamanlari
ve hasat donemlerinin etkileri Gnemli bulunmustur.
Arastirma siresince Olclilen iklim verilerinde
onemli degiskenlerin olmasi elde edilen degerler
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Selvi sirken’in  verim
degerlerinin  (yas ve kuru ot) yiksek elde
edilebilmesi icin ilkbahar ddneminde Mart
ortasinda ekilmesi gerektigi belirlenmistir. Mart
ortasinda tohum ekimlerinin yapilmasi ayni
zamanda bitki boyu, dal sayisi ve ana sap
kalinliginin da yiliksek olmasina neden olmustur.
Hasat donemlerinin tam g¢iceklenmeye kadar
geciktiriimesiyle bitki boyu ve sap orani artarken,
yaprak oraninda azalmaya neden olmustur. Ana
sap kalinligi, yas ot verimi, kuru ot orani ve kuru ot
verimleri ise Selvi sirkenin giceklenme déneminde
yapilan hasatlarda daha ylksek degerler elde
edilmistir. Arastirma sonuglarina gore I1gdir ekolojik
sartlarinda Selvi sirkenin Mart ortasinda tohum
ekimlerinin yapilmasi ve c¢igceklenme baslangici
déneminde hasat edilmesi durumunda daha
yuksek yas ve kuru ot alinacagi belirlenmistir.

Uzerine etkili olmustur.

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

Arastirmacilarin Katki Orani: Yazarlar makaleye
esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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Abstract

The purposes of the study purpose were (i) to explore the effects of part-time farming on land use
characteristics, productivity, and efficiency, and (ii) to estimate the social cost of part-time farming in hazelnut
production. The research data were gathered from randomly selected 152 hazelnut farmers in Ordu and
Giresun provinces, Turkey. When estimating the part-time farming social cost in hazelnut production, sacrificed
production cost, yield losses, and price losses were assessed and combined. The stochastic frontier production
function model was used to measure farm-level productive efficiency. The research findings showed that
excessive chemical usage, shorter harvesting time, ignoring soil and leaf analysis results when applying
fertilizers, lack of investments among farmers were the reasons for inappropriate land use for the part-time
farms in the research area. Full-time farmers had a higher technical efficiency score than part-time farmers.
The social cost of part-time farming was £4424 per hectare and £1.47 billion in Black Sea Region. The study
suggested using a legislative process to transfer hazelnut orchards to full-time farmers. Facilitating the transfer
of unproductive part-time hazelnut orchards to full-time operations may decrease the adverse effects of part-
time farming on the sustainability of land use and of externalities. The study also recommended that
prescribing part-time farmers to reach direct government support or benefit farmers' education programs may
also reduce the social cost of part-time farming. Developing education and extension programs for increasing
the qualification of both family and hired labor may positively contribute the sustainable land use in the region.

Key words: Hazelnut, part-time farming, efficiency analysis, social cost

Findik Tariminda Kismi Zamanh Ciftgiligin Tarimsal Arazi Kullanimina Etkilerinin ve Sosyal
Maliyetinin Belirlenmesi

Oz

Bu calismada, (i) kismi zamanl giftciligin arazi kullanim o6zellikleri, tiretkenlik ve verimlilik Gzerindeki
etkilerini arastirmak ve (ii) findik Uretiminde kismi zamanh ciftgiligin sosyal maliyetini tahmin etmektir
amaglanmigtir. Arastirma verileri Ordu ve Giresun illerinde tesadiifi segilen 152 findik Ureticisinden
toplanmistir. Findik tariminda yari zamanli giftgiligin sosyal maliyeti tahmin edilirken, katlanilan Gretim maliyeti,
verim kayiplari ve fiyat kayiplari degerlendirilmis ve birlestiriimistir. isletme diizeyinde etkinligi 6lgmek igin
stokastik sinir tGretim fonksiyon modeli kullanilmistir. Arastirma bulgulari, arastirma alanindaki kismi zamanh
ciftciler icin uygun olmayan arazi kullaniminin sebeplerinin asiri kimyasal kullanimi, hasat siresinin daha kisa
olmasi, gilibre kullaniminda toprak ve yaprak analiz sonuglarinin géz ardi edilmesi, giftcilerin yeterli yatiriml
yapmamasi gibi sebepler oldugunu goéstermistir. Tam zamanlh ciftgiler, kismi zamanl ¢iftcilerden daha yliksek
bir teknik etkinlik puanina sahiptir. Karadeniz Bolgesi'nde kismi zamanh ciftciligin sosyal maliyeti hektara 4424
TL, toplami ise 1.47 milyar TL'dir. Etkinligi diisik kismi zamanh ciftgilerin findik bahgelerinin yasal haklari
korunarak tam zamanh ciftcilere gecisini kolaylastirilmasi, kismi zamanh ciftciligin arazi kullaniminin
sirdardlebilirligi tGzerindeki olumsuz etkilerini ve digsalliklari azaltabilir. Calismada ayrica, kismi zamanli
ciftcilerin dogrudan devlet destegine ulasmalarinin veya egitim programlarindan yararlanmalarinin saglanmasi
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kismi zamanh ciftciligin sosyal maliyetini azaltabilecegi 6nerilmektedir. Hem aile isglici hem de Ucretli

isgliciniin niteliklerinin artirlmasina yonelik egitim ve yayim programlarinin gelistirilmesi, bdlgede
surdurilebilir arazi kullanimina olumlu katki saglayabilir.

Anahtar kelimeler: Findik, kismi zamanli giftcilik, etkinlik analizi, sosyal maliyet

Introduction land-use  characteristics. = Some  researchers

With the industrial revolution in the 18th
and 19th centuries, the effect of new inventions on
production has led to changes in employee-
employer relations and working conditions in many
sectors. Thus, the concept of flexible work has
gained importance. Benefiting from state subsidies
and other opportunities should be conditioned on
living in rural areas (van Osch and Schaveling,
2017). In the world's agricultural sector, part-time
farming also began to emerge and develop due to
pushing factors of the rural location, pulling factors
of the urban area, and policies on labor transfer
from agriculture to other sectors. But, unlike other
sectors, part-time farmers have continued to
manage their farms on a part-time basis. In
general, part-time farmers have managed their
land by renting, hiring extra temporary workers,
and using modern production technologies
(Fernandez-Gémez et al.,, 2010; Strijker, 2005;
Yildirim et al., 2022). Part-time farming has been
considered an alternative solution for poverty in
some rural areas in developed countries. However,
many developing countries have delayed
concentrating on the issue of part-time farming
and its effects. Similarly, Turkey has experienced a
part-time farming issue since the middle of the
19th century. Part-time farming has been widely
observed in Turkey's Eastern Black Sea Region due
to geographic limitations, inadequate income, and
dependency on hazelnut production. Hazelnut is
the primary cash crop in this region, which
constitutes 80% of Turkey's hazelnuts areas (TSI,
2018). Since hazelnut production required lesser
working capital and labor comparing other crops,
many part-time farmers have continued the
relationship with their villages and hazelnut
production. Nowadays, full-time and part-time
farmers simultaneously produce hazelnut, a
natural phenomenon in the eastern Black Sea
Region. That is why this region is such a natural
environment to examine the differentiation
between full-time and part-time hazelnut farming
in the aspect of land use characteristics and
economic performance and to estimate the social
cost of part-time hazelnut farming.

Different empirical studies have reported
the changes in land use characteristics and farm
performance sourced by part-time farming. There
have been different effects of part-time farming on
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reported positive effects of part-time farming,
while the rest have examined adverse effects.
(Paudel and Wang 2002) suggested that part-time
farming positively affected land use and increased
total farm value. Similarly, (Taylor, Rozelle, and de
Brauw 2003) claimed that part-time farming
increased production because farms had a healthy
financial structure and investment capability.
Alwang and Siegel (1999) reported that part-time
farming had increased the land use performance
due to an increase in the labor hiring budget. On
the other dimension, some previous studies
reported negative impacts of part-time farming on
total production and land use performance due to
concentration on off-farm work and decreased
labor productivity (Rudel, 2006; Zhang et al., 2008).
(Xin et al. 2009) suggested that part-time farming
reduced production value due to yield and quality
loss. Moreover, part-time farming caused to
increase in unused land and made farmers sacrifice
the total production value thoroughly (Morera and
Gladwin, 2006). According to the results of some
previous studies, part-time farming led to affect
fearfulness for farm development negatively, lose
the potential opportunity, decrease in resource use
efficiency, limit the dissemination of information,
decrease the motivation of farmers and
compromise the food security (Barlett, 1986;
Bishop, 1955; Chen et al.,, 2010; Coutu, 1957;
Swanson and Busch, 1985).

It has been clear predicate on the results of
previous research that including the social cost of
part-time farming when designing policy and
selecting policy instruments related to rural areas
would increase both the efficiency of policies and
the impact of implemented policies. In spite of the
fact that lots of previous research conducted
worldwide explored the link between part-time
farming and land use, ignoring the social cost
calculation, there has still been an information gap
related to sustainable land use and the social cost
of part-time farming. Nowadays, examining the link
between part-time farming and land use
characteristics, together with the special
consideration of calculating the social cost of part-
time farming, has been vital for decision-makers
worldwide. A similar situation is almost the case in
Turkey. There has been no or less study on the
micro and macro levels of effects of part-time
farming and the social cost of part-time farming.
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Especially, there has been no information about
the effects of part-time farming on sustainable
land use. Within the view of fulfilling the
information gap, the study intended to answer
whether part-time farming affects the land use
characteristics and the individual and social costs
of part-time farming in hazelnut production. The
study aimed to test the hypothesis that full-time
farmers use land more efficiently than part-time
farmers, and there is a social cost of part-time
farming issues for society. Therefore, the purports
of the study were (i) to explore the effects of part-
time farming on land wuse characteristics,
productivity, and efficiency, and (ii) to estimate the
social cost of part-time farming in hazelnut
production in the Eastern Black Sea Region of
Turkey.

Material and Methods
Research Area

Hazelnut production area extends 707
thousand hectares of farmland, and it is divided
into three standard regions in Turkey (TURKSTAT,
2018). Artvin, Giresun, Ordu, Rize, and Trabzon

-

SRt

e

-y

}3
52

occur within the 1st Standard Region, which is
accepted as the most crucial region for hazelnut
production. Ordu has the highest hazelnut
production area, 214 thousand hectares, followed
by Giresun with 93 thousand hectares. Since
Giresun and Ordu have been produced 49% of
hazelnut in Turkey, these provinces were selected
as working areas of this study (Figure 1). Like most
of Turkey’s Eastern Black Sea coast, both provinces
have a damp subtropical climate, with warm and
moist summers and cool and humid winters. They
have a high and evenly distributed rainfall during
the year.

Ordu and Giresun are typical provinces, and
their economy mainly based on agricultural
production. Approximately 122 thousand farmers
conducted their agricultural activities on 243
thousand hectares of land in Ordu, while Giresun
was 145 thousand hectares and 79 thousand
farmers, respectively (MAF, 2019a, 2019b).

Hazelnut is the main cash crop in the research
area. Ordu and Giresun are both Turkey's and the
world's largest producers of hazelnuts.

=T

Figure 1. Map of research areas

Research Data

The farm-level research data were collected
from hazelnut farmers through questionnaires.
Stratified cluster sampling was used to identify the
surveyed farmers. Ordu and Giresun provinces
were selected as the first sampling unit for
representing the region in terms of agricultural
technique. The second sampling unit was formed
with the district of Ordu and Giresun that could
represent the provinces. Farmers selected by
random numbers table were examined in two
separate layers as full-time and part-time and
constitute the third sampling unit. Thus, full-time
and part-time farmers became a different
population, and clusters were heterogeneously
distributed among themselves.
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The research data were obtained from a
Neyman’s stratified sample of 152 hazelnut
farmers in Ordu and Giresun by using structured
questionnaire (Yamane, 2001). The levels of
precision and confidence were 10% and 95%,
respectively, when determining the optimum
sample size.

(Z NuSn) *
n= m (Neyman)

In equation; n, number of selected hazelnut
farms, N, number of hazelnut farms in the research
area, Ny, number of hazelnut farms in each layer,
Sh, standard deviation in each layer, and D, levels
of precision.
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The distribution of the number of farms to
be surveyed according to standard deviation was
determined with the following formula.

Ny Sp
" S NS

In this formula, n optimum sample volume,
ny, number of samples to be found in layer h, Ny,
number of farms in layer h ve §,, Standard
deviation of layer h.

Regarding the validity and reliability of the
research data, focus group interviews were
performed. The face and content validity of the
guestionnaire was provided via opinions collected
from beneficiaries and subject matter expertise.
The test-retest approach was used to assess
reliability. A well-designed questionnaire (open
ended and close ended) was conducted to the
same group at different times when applying the
test-retest method. We used the criteria of
Cronbach alpha of 0.80 or higher to ensure internal
reliability or consistency for a set of questions
(Cramer, 1999). The Turkish average values of the
investigated variables were based on the results of
the previous research and the documents of
related institutions and organizations.

Xn

Identification and Classification of Sample Farms
The conceptual framework was used to
classify part-time and full-time farming in the study
area. Previous studies made classification by
income, farm size, labor force, farmers' residence
status, farming income, and capital elements
(Brosig et al. 2009; A. M. Fuller 1990; M. A. Fuller
1975; Ruth Gasson 1986; Greeley 1942; Kada 1980,
1982; Lien, Kumbhakar, and Hardaker 2010; Lund
and Price 2007; Mittenzwei and Mann 2017;
Paudel and Wang 2002; Pfeiffer, Lopez-Feldman,
and Taylor 2009; SCHMITT 1989; Shucksmith and
Winter 1990; Singh and Williamson 1981).
However,  considering the  socio-economic
characteristics in the study area, we preferred to
use the site-specific classification method. Due to
the unique structure of agriculture, it would be
more accurate to evaluate the working hours
during a production period instead of weekly or
monthly working periods such as the service and
industry sectors. In addition, the need for labor in
fruit production made from perennial plants such
as hazelnuts is in certain periods. For these
reasons, in this study, the phrase "working less
than 2/3 of the normal working time" indicated in
the Labor Law of the Republic of Turkey and the
relevant Cabinet Decision has been taken into
account. The study used the percentage of the
payment for family members in total labor cost in
hazelnut production as a classification criterion.
When classifying the farmers, the labor cost
coefficient was also used to reflect the risk and
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workload of each production activity, such as
fertilizing, harvesting, etc. If the total labor cost
percentage of family work payment were larger
than 67%, the farms would be defined as full-time
farms. Otherwise, farms were classified as part-
time farms. The classification results showed that
53% of the total sample farms were full-time
hazelnut farms, and the rest was part-time
hazelnut farms. The percentages of part-time
farms in Ordu and Giresun were 54% and 46%,
respectively.

Measuring The Farm Level Productive Efficiency

The two-stage approach was used in this
study to estimate the productive efficiency and
inefficiency determinants in hazelnut production.
In the first step of the efficiency analysis, the
technical efficiency coefficients were estimated. In
the second stage, the relationship between the
variables that may have an effect on technical
efficiency and efficiency was estimated with the
highest likelihood function. The farm and farmers’
characteristics used to interpret inefficiency were
involved in the model when estimating the scores
of technical efficiencies. We adopted the definition
of inefficiency suggested by (Farrel 1957), which is
the distance between an actual hazelnut
production value of a farm and the estimated
frontier hazelnut production value that belongs to
the state of production technology. Technical
efficiency scores of sample farms were estimated
using the stochastic frontier production function
model. Since the Cobb-Douglas form was more
appropriate for the research data set than the
translog one, we used the Cobb-Douglas
production function to estimate the efficiency
scores. Coefficients in Cobb-Douglas power
function can be already interpreted as elasticities.
There is also particular interest in testing if the
Cobb-Douglas  function is an adequate
representation of the data, given the specifications
of the translog stochastic frontier for the different
models of the inefficiency effects. The study used
the model suggested by (Battese and Coelli 1992).

Yi=XiB+v
Vi —U; =&

Where Y; is the hazelnut production
function of the farm, X; is a vector of production
factors of a farm, 8 is an unknown coefficient, v; is
the random variable that was supposed to be
freely and similarly distributed with Vi~iii
N(0,0v2) and independent of u; and u; is stands
for the non-negative random variables, presumed
both to correspond to technical inefficiency and be
independently distributed as Ui~iii N(u,cU2).

The variables of labor, nitrogen,
phosphorus, potassium, lime, and chemicals were
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involved in the equation for estimating the
stochastic frontier production function. Labor was
measured in hours per hectare, while the variables
of nitrogen, phosphorus, potassium, and lime were
included in the model in kg per hectare. Chemicals
were the value of cash expenses on pesticides and
other plant protection chemicals per hectare.

The technical efficiency effect (TE) model
was constructed to display the relationship
between sample farms' social, economic, and
technical characteristics and technical efficiency
scores. The maximum likelihood function was used
to estimate technical efficiency effect model
parameters. Maximum-likelihood estimates of the
parameters were acquired by Frontier 4.1.

The general form of the maximum
likelihood function is as follows (Coelli et al. 1998):

1 n
L(u,0) = o7(2m) " 2exp [— ZTZZ(TL- - M)Z]

Where u represents the mean value, o
represents the standard deviation, n is the number
of farms and exp is an exponential function. The

maximum likelihood estimator is as follows:
n

1
0= _Z X
n n
i=1

Where 0 represents the vector of unknown
parameters, which maximize the probability, x; is
the joint probability, a product of explanatory
variables multiplied by marginal probability.

Technical inefficiency was the dependent
variable of the TE model. We included eight
different explanatory variables into the TE model.
The farmer type was included as a dummy
variable, equal to 1 if the farmer was classified as a
part-time and 0 otherwise. The farmer type
variable involved in the TE model was applied to
test the hypothesis that the technical efficiency of
part-time farmers was less than that of full-time
ones. The variables of farm size and slope of
farmland are included in the TE model to discover
the link between technical efficiency and farm size
and slope of farmland. The variable regarding the
number of farmers' training revealed the
relationship between technical efficiency and
information level of farmers related to hazelnut
production. Since the investment, per capita farm
income, and working capital may influence the
technical efficiency, the TE model also covered the
variables of farm investment, farm income, and
working capital. However, the variables regarding
the age of farmer, experience, schooling, family
size, off-farm job, village, record keeping,
profitability, and liquidity were also included in the
TE model in the beginning, all of them were
removed from the model due to problems arise
during the parameter’s estimation process.
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Calculating The Social Cost of Part-Time Farming
in Hazelnut Production

Social cost is the total cost to society. The
part-time farming type exerts the cost to society
that is not generally included in the cost of
hazelnut production. By calculating the social cost,
this loss suffered by the society with part-time
farming has been determined.

When estimating the social cost of part-
time farming in hazelnut production, sacrificed
reduction in production cost, yield loss, and price
loss were assessed and combined. The study used
both the regional data such as the number of full-
time and part-time farmers and hazelnut orchard
size and variables measured in the study such as
technical efficiency scores, hazelnut yield, hazelnut
price, the production cost of hazelnut, and the
percentage of part-time farming. Sacrificed
reduction in production cost was calculated based
on the input reduction quantities obtained from
the efficiency analysis results. Following the
calculation of the production cost difference
between technically efficient farms and inefficient
farms for full-time and part-time farms, the
difference in production cost reduction between
full-time and part-time farms was attributed to the
sacrificed reduction in production cost. When
calculating the income loss sourced by yield
reduction in part-time farming, the yield difference
between part-time and full-time farms is multiplied
by the weighted average value of hazelnut price.
The hazelnut price difference between part-time
and full-time farms was attributed to the price loss
of part-time farms. Farm-level loss of part-time
farming equaled to sum of the sacrificed reduction
in production costs and the income loss sourced
from yield loss and price loss. The loss of part-time
farming per hectare was calculated by dividing the
farm level loss and farmland.

In order to calculate the social cost of part-
time farming for the research area, part-time
farming loss per hectare was multiplied by the
total hazelnut area cultivated by part-time farmers
in Ordu and Giresun. Then, social cost per capita
and per farm were calculated by using the ratio
among the total social cost of part-time farming,
the number of farms, and family size. The family
size was four persons based on the research
results. The social cost of part-time farming was
extended to the black sea region based on the
percentage of part farming, which was 47%, and
the social cost of part-time farming per hectare
and farmland cultivated by part-time farms in the
Black Sea Region, which was 287876 hectares.
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Results
Land Use Characteristics of Farms

Some farmers’ characteristics (age,
agricultural  experience, schooling, off-farm

working, etc.) and land use characteristics of farms
(farmland, vyield, labor, farm income, etc.)
associated with full-time and part-time farming
were presented in Table 1. The mean age of
farmers for full-time and part-time farmers was 54
years and 56 vyears, respectively, while that of
agricultural experience of full-time and part-time
farmers was 30 years and 32 years, respectively
(p>0.05). Those values were close to Turkish
average values. While schooling of part-time
farmers was higher than that of full-time farmers
(p<0.10), full-time farmers participated in more
agricultural training than part-time farmers
(p<0.01). Although the schooling of part-time
farmers was higher than that of an average Turkish
value, the reverse was the case for full-time
farmers. On the other hand, family size, family
labor potential, family labor working at the farm,
residents of village ratio, and internal investment
ratio of full-time farmers were larger than part-
time ones (p<0.10). The family sizes of full-time
and part-time farmers were nearly the same as the
average value of Turkey. Turkey's percentage of
village residents was lower than that of the value
of the research area. Part-time farmers worked
much more off-farm work (p<0.10) and earned
much more non-agricultural income (p<0.05) than
full-time farmers. The income of full-time farmers
was mainly based on agriculture (p<0.10). The
agricultural income of full-time farmers was higher
than the average Turkish value. The credit use ratio
of full-time and part-time farmers was 10% and
14%, respectively. There was no statistically
significant difference between farming type age
and agricultural experience (p>0.05). Part-time
farmers also had more inherited farmland than
full-time ones (p<0,05). Migrant farmers' rate was
higher in part-time farmers (p<0.10). The rates of
keeping farm records among farmers and
innovativeness scores were higher in full-time
farmers compared to part-time ones (p<0.10)
(Table 1).

Concerning the land use characteristics of
farms, the average altitudes of the full-time and
part-time farms’ hazelnut orchards from the sea
level were 360 and 366 meters, respectively. The
average orchard slope of full-time and part-time
farms was 36% and 33%, respectively. There was
no statistically significant difference between the
two farming types regarding altitude from the sea
level and the slope of hazelnut orchards (p>0.05).
The sizes of farmland and hazelnut farmland of
part-time farmers were larger than that of full-time
farmers (p<0.05). In the research area, the farm

355

size of full-time and part-time farms was smaller
than that of Turkey’s average value, which is 5.9
hectares. The number of parcels for full-time and
part-time farms were 4.9 ha and 5.1 ha,
respectively. There was no statistically significant
difference between farming types in parcel
number (p>0.05). Those values were more
considerable than the Turkish average parcels
number, which is 3.4 hectares. Regarding hazelnut
production, full-time farmers produced more
hazelnuts per hectare compared to part-time
farmers (p<0.10). Those values were higher than
the average Turkish hazelnut yield per hectare, 827
kg. Total working hours per hectare in full-time
farms were higher than part-time farms (p<0.05).
The same amounts of pure nitrogen, pure
potassium, and lime were spread to hazelnut
orchards by full-time and part-time farms, and the
difference between farming types was not
statistically significant (p>0.05). Full-time farms
used more pure phosphorus and fewer chemicals
in hazelnut orchards than part-time farms (p<0.05).
Full-time and part-time farms had the same
amount of working capital per hectare and
invested a similar quantity of money on their farms
for hazelnut farming. Similarly, full-time and part-
time farmers had the same level of agricultural
information, and they applied the same cultural
practice such as fertilization, spraying, pruning, and
caring in hazelnut farming in terms of
implementation number (p>0.05), except for
harvesting day (p<0.01). However, the applied
fertilizer and chemicals implemented in the
hazelnut orchards differed. The harvesting time of
full-time farms was longer than that of part-time
farms (p<0.01). The percentage of full-time and
part-time farms that decision based on the soil
testing was 34% and 36%, respectively. There was
no statistically significant difference between part-
time and full-time farmers following the soil test
results (p>0.05). Following the leaf analysis results
for deciding the amount of fertilizer in full-time
farms was more than part-time ones (p<0.01). Full-
time farms also had more potential and active
family labor than part-time farms (p<0.10). Full-
time farms earned much more per capita farm
income than part-time farms (p<0.01) regarding
monetary land characteristics. Labor cost excluding
family labor payment of part-time farms was more
than that of full-time ones. Total labor cost was
nearly equal in both full-time and part-time farms,
which was £6200 and £5000 per hectare. It was
clear that full-time farmers produced more
hazelnut with lower cost (p<0.05) and received a
higher kernel yield compared to part-time ones
(p<0.10). The hazelnut price of full-time farms was
higher compared to part-time farmers (p<0.05)
(Table 1).
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Table 1. Some characteristics of sample farms and farmers

Characteristics Full-time Part-time Turkish average!
Sample farms (%) 53.0 47.0

Number of farms 80.0 72.0

Farmers’ characteristics

Age (year) 54.0 56.2 53.0
Agricultural experience (year) 30.8 31.8 34.0
Schooling (year)* 6.9 9.1 8.5
Family size (person)* 4.0 3.0 3.4
Percentage of village residents (%)* 68.8 26.4 8.0
The percentage of farms having off-farm work (%) * 72.5 87.5 42.3
Agricultural income(%/ha) * 13527.4 2318.4 3044.0
Non-agricultural income (£/year)** 21795 41586 29800.0
Farm income per capita (&) *** 32534 2002.1 61800.0
Farm investment (£/ha) * 6776.1 10374.3 -
Working capital (£/ha) 10284.8 12166.4 45600.0
Participation number of training (per person)*** 1.1 0.2 3.2
The percentage of farms having farm investment (%)* 61.3 54.2 -

The percentage of farms keeping farm record (%) * 16.7 13.8 34.5
The percentage of farms using credit (%) 10.0 13.9 51.3
The percentage of farms having inherited farmland (%)* 82.5 90.5 -
Innovativeness (%) * 48.0 26.5 -
Agricultural information level (%) 71.0 67.3 -

The percentage of farms having migrants (%) 325 59.7 -
Family labor at the farm (potential)* 3.0 2.3 -
Family members working at the farm (%)* 86.8 59.8 -

Land use characteristics

Meters above sea level (m) 359.7 365.6 -

The slope of orchards (%) 35.5 32,5

Farm size (ha)** 1.3 1.7 5.9
Hazelnut land (ha)** 1.3 1.7 1.4
Number of the parcel (mean) 4.9 5.1 34
The yield of hazelnut (kg/ha) * 11294 866.1 827.0
Kernel yield (%) * 53.8 52.7 50.0
Price of hazelnut(£/kg) ** 11.8 11.3 11.0
Labor (hour/ha)** 777.8 642.2 -
Hiring labor cost (£/ha) *** 1696.0 3820.9 -

Total labor cost (£/ha) 6258.6 5063.9 -

Cost of hazelnut (&/kg) ** 10.7 12.3 9.5

N (kg/ha) 151.0 135.3 -

P (kg/ha) ** 433 26.3 -

K (kg/ha) 17.4 18.2 -

Lime (kg/ha) 125.3 123.5 -
Chemical (&/ha) ** 82.3 132.5 -
Number of fertilization (in a year) 14 1.6 -
Number of spraying (in a year) 0.5 0.5 -
Number of pruning (in a year) 1.0 1.0 -
Number of caring (in a year) 1.3 1.2 -

Soil analysis (%) 33.8 36.1 -

Leaf analysis (%)*** 10.0 1.4 -
Harvest time (day/year) *** 12.8 8.7 -

Turkish farm average value was based on the result of (BOZ et al., 2016; Canan and Ceyhan, 2021; MNE, 2017;
TSI, 2018, 2016; Yildirnm et al., 2020, 2017, 2016; Ceyhan et al., 2021)

*p<0,10, **p<0,05 and ***p<0,01 reflects that the difference between full-time and part-time farms is
statistically significant.

S1=£6.4; €1=£7.1
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Table 2. Distribution of efficiency score range by farmers’ type

Efficiency score range Full-time (%)

Part-time (%)

Overall (%)

0.240-0.499 - 33
0.500-0.799 25.0 43.1 33.5
0.800-1.000 75.0 50.0 63.2

Productive Efficiency of Full-Time and Part-Time
Farms and Efficiency Determinants

The maximum-likelihood estimations of the
TE model parameters are presented in Table 3.
Based on the variance parameters, it was clear that
technical inefficiency effects existed and affected
the hazelnut production. Stochastic production
frontier parameters had expected signs in the TE
model, except for the chemical variable. The
variables of labor, nitrogen, phosphorus,
potassium, and lime positively affected hazelnut

yield, while that of chemicals was negative. The
estimated elasticities for labor, nitrogen,
phosphorus, potassium, chemical, and lime were
0.33, 0.80, 1.48, 2.56, -0.25, and 0.15, respectively
(p<0.10), which displayed that returns to scale
were increasing in the research area. Nitrogen,
phosphorus, and potassium use were the greatest
elasticity, concluding that fertilizer application had
a major effect on hazelnut production (Table 2).

Table 3. Maximum likelihood estimates of the Cobb-Douglass stochastic frontier model (Dependent variable:

hazelnut production)

Variables Parameters Standard error t-value
Production function

Constant 77.382 1.782 43.430*
Ln (Labor) (hour/ha) 0.326 0.070 4.690*

Ln (Nitrogen) (kg/ha) 0.803 0.347 2.313%*
Ln (Phosphorus) (kg/ha) 1.480 0.418 3.544%*

Ln (Potassium) (kg/ha) 2.556 0.887 2.880%*

Ln (Lime) (kg/ha) 0.154 0.156 0.988

Ln (Chemical) (£/ha) -0.249 0.178 -1.397%***
Sum of elasticities of inputs 5.072

Inefficiency effect model

Constant -2.445 1.892 -1.293***
Farm type -2.537 1.910 -1.328***
Farm size (ha) 0.542 0.363 1.494***
The slope of orchards (%) 0.387 0.205 1.890**
Farm investment (£/ha) -0.003 0.001 -3.639*
Farm income per capita (%) -0.007 0.001 -4.784*
I(D:L::Ti]cti)zar;cion number of training 2,948 5 994 1.991%%x
Working capital (&/ha) -0.001 0.001 -1.302%**
Information level -5.802 3.998 ~1.451%%*
Variance parameters

o? 1356.196 1.012 1340.412*
Y 0.103 0.101 1.290%***
Log-likelihood 739.33

LR 44.09*

* *¥* and ***significance at the 10%, 5% and 1% level, respectively.
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Efficiency analysis presented that technical
efficiency scores of farms varied from 0.24 to 1.00,
and 0.82, on average. This indicated that there was
an outstanding technical inefficiency in hazelnut
production. Of the total farms, 97% had technical
efficiency scores of 0.50, while the percentage with
technical efficiency scores higher than 0.80 was
63%. When focusing on the difference between
farming types, it was clear that the rate of farms
having technical efficiency scores higher than 0.50
and 0.80 in full-time farms were 94% and 54%,
respectively. These figures for part-time farms
were 43% and 50%, respectively. The technical
efficiency score of full-time farms (0.86) was higher
comparing part-time ones (0.76). Full-time farms
could decrease their inputs by 14% without
reducing their hazelnut production by enhancing
input usage, while part-time farms could be 22%
(Table 2).

All the explanatory variables in the TE
model were statistically significant, and their signs

were suitable with expectations. Farm size
(p<0.10), the slope of the hazelnut orchards
(p<0.05), and investment (p<0.10) negatively
affected the technical efficiency. Since part-time
farming was an issue in the research area,
increasing farmland and slope caused to decrease
in technical efficiency. However, the effects of the
farmers' type, farm income per capita, training,
working capital, and information level on hazelnut
production were positive (p<0.10). Positive sign of
farmer' type implied that switching to part-time
decreased technical efficiency. In the research
area, the deficit of working capital because of
small-scale farming and low returns on outputs,

insufficient farm investment and technical
information, and low participation in farmer
education programs were widespread. This

positively affected the farmers’ technical efficiency
scores (Table 3).

Table 4. The social cost of part-time hazelnut farming in the Black Sea Region

Variables Giresun Ordu

Number of the full-time farm 423911 560222

Farm size of full-time farm (ha) 632353 104462%

Number of the part-time farm 36110° 65765°

Farm size of part-time farm (ha) 538677 1226308
Full-time Part-time

Hazelnut yield (kg/ha)* 1129.40° 866.10%°

Hazelnut price (£/kg) 11.81% 11.30%2

Variable cost (£/ha) 3711.008%  6326.61*

Technical inefficiency score* 0.14% 0.22%¢

Part-time farm size of black sea region (ha) (a=706667*%47) 287875.99

Yield loss (kg/ha) (b=9-10) 263.30

Price loss (&/kg) (c=12-11) 0.51

Sacrificed reduction in production cost (¥/ha) (d=(14*16)-(13*15) 872.31

Income loss sourced by yield loss (£/ha) (e=b*11) 3109.57

Income loss sourced by price loss (£/ha) (f=10*c) 441.71

Social cost (£/ha) (A=d+e+f) 4423.59

Social cost for whole research area (million TL/year) (B=A*(7+8)) 780.75

Social cost per farm (/year) (C=B/(1+2+5+6) 3898.14

Social cost per capita (£/year) (C/average family size) 974.54

Social cost for the part-time farm (&/year) (B/(5+6)) 7663.81

Social cost for black sea region (billion TL/year) (a*A) 1.27

* The difference between full-time and part-time farms was statistically significant at the 10% levels, respectively.

The Social Cost of Part-Time Farming

The results of the analysis of farm-level data
showed that the hazelnut yield of the full-time
farms (1129 kg/ha) was higher than that of part-
time ones (866 kg/ha). Full-time farms produced
263 kg more hazelnut per hectare (p<0.01). Part-
time farms sacrificed farm income by £3110 per
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hectare sourced by yield difference. In addition,
the hazelnut price of full-time farms was higher by
£0.51 than part-time farms, resulting in £442
sacrifice per hectare due to price difference.
Regarding the reduction in production cost, part-
time hazelnut farms sacrificed by £872 per hectare
(Table 4).
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When combining the income loss sourced
by price and yield loss and reduction in production
cost, it was found that the social cost of part-time
farming was %4424 per hectare, and the annual
social cost was £781 million for the whole research
area. The social cost was £3898 per farm when
whole farms in the research area included the
analysis notwithstanding the classification of part-
time and full-time, while that of solely part-time
farms was £7664. Social cost per capita was £975
in the research area. When the calculation was
extended to the regional level, the total social cost
for Black Sea Region was £1.47 billion (Table 4).
Regional loss sourced from part-time farming
equaled 0.04% of the gross domestic product of
Turkey, 0.7% of Turkey's agricultural gross
domestic product, and 1.9% of Turkey's agricultural
product export value.

Discussion

Due to many reasons, decision-makers are
dealing with part-time farming, and they try to
produce solutions to the structural problems
sourced from part-time farming in agriculture.
Since part-time farming is such kind of strategy for

accumulating  capital, decreasing risk, and
increasing family welfare, it is necessary to
comprehend the link between land use
characteristics and part-time farming.

(Gebremedhin 1991) suggested that the changing
texture of agriculture has led some researchers to
decide that farmers must "get large, get out of
farming, or get off-farm work to survive." The
study, therefore, empirically examined the
hypothesis that full-time farming used the
farmland more effectively than part-time farming.

Up to now, different previous studies have
reported that insufficient resources, low level of
farm revenue, and land use behavior of farmers
were the fundamental reason for inappropriate
land use (Barbier 2000; Caraveli 2000; Comission of
the European Communities 1985; Lorent et al.
2008; Salvati and Zitti 2009). These inferences
were corroborated with the research findings.
Excessive chemical usage, shorter harvesting time,
ignoring soil and leaf analysis results when
applying the fertilizer, presence of a smaller
number of farms having investment were the
reasons for inappropriate land use for the part-
time farms in the research area.

In developed countries, the positive effects
of part-time farming were that part-time farming
diversified the revenue, reduced the income
difference, increased the living standard, and
decreased the expenditure of welfare policy
(Cavazzani 1977, Massey et al. 1993; Taylor
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1999)(Jokisch 2002; Li and Tonts 2014). In addition,
the positive contribution to sustainable agricultural
production and industrial development via
transferring people and causing demand increase
for hiring labor was the other positive effects of
part-time farming (Bishop 1955; R. D. Bollman
1982; R. Gasson 1988; Loumou et al. 2000).
Although increasing farm revenue via benefiting
from outside the farm has been wide, the
agriculture sector has still dominated the economy
in many developing countries due to food security
problems (Agoramoorthy, 2008; Xin et al., 2009).
When focusing on the Turkish case, the human
source and capital movement from agriculture to
industry and service sector have been reasonably
accelerated by industrialization in the last two
decades. That is why part-time farming and its
social cost became a debate question for
policymakers. This study indicated that the social
cost of part-time farming was considerably high in
hazelnut production, equaling 0.7% of Turkey's
agricultural gross domestic product and 1.9% of
Turkey's agricultural product export value. In
general, policymakers ignored the disadvantage of
part-time farming when designing the policy and
transferred much more money to part-time
farmers, resulting in an unexpected or low impact
of policy (Khan, 1975; Latruffe and Mann, 2015).
Some pioneer studies have recommended support
programs considering the social cost of part-time
(Wallace, 1962; Yrjola et al., 2002).

Based on the research results, it was clear
that there was no difference between full-time and
part-time farmers in terms of age, experience, and
labor cost. This finding was not confirmed with the
results of (Giourga and Loumou 2006; Haiguang,
Xiubin, and Jiping 2013; Upton, Bishop, and Pearce
1982). They suggested a statistically significant
difference between full-time and part-time farmers
regarding labor characteristics and the operator's
age. In the research area, slope and altitude of
hazelnut orchards, number of the parcel,
agricultural information level, amount of capital,
and number of cultural practices such as fertilizing,
spraying, pruning were resembling in full-time and
part-time farms. These findings confirmed the
results of (Brosig et al. 2009; Giourga and Loumou
2006; Haiguang, Xiubin, and lJiping 2013). The
study's research findings related to the farm size,

working time, investment, labor productivity,
output productivity, and production cost
confirmed the results of previous research.

(Giourga and Loumou 2006; Haiguang, Xiubin, and
Jiping 2013) stated that the size of farmland of
part-time farmers was larger than that of full-time
ones while working time at the farm of full-time
farmers was more compared to part-time farmers.
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They also stated that part-time farmers invested
much more capital, higher production costs, and
lower labor and output productivity than full-time
farmers. The results reported by (Brosig et al.
2009; Giourga and Loumou 2006)) were closely
parallel with research findings. (Brosig et al. 2009;
Giourga and Loumou 2006) ) determined that part-
time farmers were more educated, had much more
farmland, gained more revenue per capita, and
had a higher migrant ratio. However, (Upton,
Bishop, and Pearce 1982) suggested that the
farmland of part-time farms was smaller than that
of full-time ones.

Similarly, (Haiguang et al., 2013; Ma et al.,
2017) emphasized that low productivity,
conducting caring activities based on hiring labor,
and leaning towards renting their farmland to
other farmers were the main characteristics of
part-time farmers. In developed countries where
the labor is relatively in excess, part-time farming
positively affects land use. (Alwang and Siegel
1999) put up the argument ignoring the
qualification of labor that land-use efficiency in
part-time farms was higher due to increasing
demand for hiring labor positively affected the
land-use efficiency. Moreover, (VanWey, Guedes,
and D’Antona 2012) suggested that the negative
effects of part-time farming could be ignored due
to their contribution to employment. Conversely,
ignoring the qualification of labor and disinterest
of qualified people caused decreased land-use
efficiency, resulting in agricultural production loss
and increased the cost of society (Beyene 2008;
Brosig et al. 2009; Coelli 2005; Gray 2009; Rudel
2006; Zhang et al. 2008). This judgment confirmed
the research findings related to land use efficiency
and the social cost of part-time farming.

Although the percentage of the farm having
farm investment was higher in full-time farms, the
amount of investment per hectare was higher in
part-time farms in the research area. Although
economically strong part-time farmers invested
much more money, the few part-time farmers
having investments eliminated the positive effect.
The previous studies (Black 1993; Haiguang, Xiubin,
and Jiping 2013; Jokisch 2002; Li and Tonts 2014;
McCarthy et al. 2009; Preston, Macklin, and
Warburton 1997) reported similar results. They
suggested that part-time farmers were
economically strong, but their land-use efficiency
and productivity were lower than full-time ones
due to lacking qualified labor. Contrary to research
findings, some researchers stated that part-time
farmers were willing to invest money in agriculture
due to the presence of off-farm income (de Haas,
2006; Ishemo et al.,, 2006; Moran-Taylor and
Taylor, 2010; Taylor et al., 2003).
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Since implementing the decision into the
practice at an appropriate time and place was vital
for maximizing production, efficiency determinants
were examined in the study. Based on the
stochastic frontier model results, the production
efficiency scores of full-time farms were higher
than part-time ones, and the main reason for
production loss in part-time farming was
inappropriate land use. The results of (Amodu,
Owolabi, and Adeola 2011; Bagi 1984; Brummer
2001; Ma et al. 2017; Mishra and Goodwin 1997;
Singh and Williamson 1981) were corroborated
with these research findings. They reported that
part-time farming negatively affected production
efficiency. However, (Chavas, Petrie, and Roth
2005) suggested no difference between full-time
and part-time farms in terms of technical efficiency
scores, while allocative efficiency scores of part-
time farms were larger than that of full-time farms.
On the other hand, (Lien, Kumbhakar, and
Hardaker 2010) stated no positive or negative
effects of part-time farming on-farm efficiency.

Farm size and farmland characteristics were
the main drivers in shaping the technical efficiency
of farms. The variables of farm size and slope of
hazelnut orchards negatively affected the technical
efficiency. When the farm size and slope increased,
technical efficiency decreased in the research area.
The results of previous studies conducted by
(Amodu, Owolabi, and Adeola 2011) confirmed
these research findings. However, (Bagi 1984)
reported that the farm size positively affected the
technical efficiency scores, while slope negatively
affected the technical efficiency. The results of the
inefficiency effects model showed that the
variables of farm investment, farm income, the
number of pieces of training, working capital, and
information level positively affected the technical
efficiency. Similar to the research findings, (Singh
and Williamson 1981) and (Pfeiffer, Ldpez-
Feldman, and Taylor 2009) suggested that capital
and farm income positively affected farm
efficiency.

Conclusion and Policy Implication

The study examined the effects of part-time
farming on land use characteristics and explored
both individual and social costs of part-time
farming in hazelnut production. The study also
revealed the differences between the production
efficiency level of part-time and full-time farms.
Based on the evidence from the research results, it
was clear that those full-time farmers are
technically efficient and produce much more
hazelnut than part-time ones due to sustainable
farmland use, having more working capital and
intensive investment, and high participation in
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farmers' education programs. In the research area,
the steadfastness of full-time farmers to
agricultural activities was stronger due to having
relatively higher farm revenue than part-time
farms. Encouraging part-time farmers to improve
their inappropriate land use behavior may increase
the technical efficiency in hazelnut production.

On the other hand, part-time farms
allocated minimal time to hazelnut orchards for
agricultural activities such as caring, pruning, etc.,
resulting in low productivity and technical
efficiency. Especially, lacking well-qualified hiring
labor was the main barrier for increasing hazelnut
production and technical efficiency for part-time
farmers and providing sustainable land use. Since
unskilled labor in agriculture is the research area,
part-time farms have a lower chance of finding
qualified hiring labor. Designing the certification
scheme to guarantee the qualification of hiring
workers and generalizing the certificate education
program for workers may help reduce the low level
of productivity sourced by unqualified workers.
Through the certification scheme, certified workers
may match up the part-time farms with a good
salary via a specialized service lease firm.
Certification scheme may ensure that the workers
joined the social security umbrella and their
technical capacity up to date with the help of a
specialized service lease firm. Giving government
support to farms to employ certified workers may
contribute to adopting a certification scheme.
Developing an education and extension program
for increasing family and hired labor qualification
may positively contribute to sustainable land use.
To increase the participation of farmers and
workers in the education and extension programs,
technology-based programs such as e-learning
programs, etc., should be organized. The content
of the education material should be attractive for
farmers. Focusing on the optimum input use and
monitoring the economic variables, especially
input and output market variables in education
and extension programs, may increase technical
efficiency and sustainable land use in the research
area.

The study also inferred that part-time
farming created serious social costs in the research
area. The social cost of part-time farming equaled
0,7% of the total agricultural export of Turkey and
0,04% of the GDP of Turkey. The study
recommends using both regulatory and market-
intensive approaches simultaneously. The study
suggested using a legislative process to transfer
hazelnut orchards to full-time farmers. Enhancing
the transferring of unproductive hazelnut orchards
from part-time farmers to full-time farmers may
decrease the adverse effects of part-time farming
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on the sustainability of land use and externalities.
The study also recommends creating a legislative
system providing the opportunity for part-time
farmers to rent their orchards to full-time farmers
with a special and attractive contract. Government
practices to supervise and control the part-time
hazelnut farmers for reducing the social cost of
part-time farming should be beneficial in the
research area. Putting into practice some
administrative approaches such as prescribing the
part-time farmers to reach direct government
support or benefit farmers' education programs
may also reduce the social cost of part-time
farming. Tie the receipt of production support of
the government or other benefits such as farmers'
education programs etc., should comply with the
living production area. Adjusting government
support oriented to farmers having small hazelnut
orchards according to the social cost of part-time
farming may positively reduce social costs in the
research area.

Since socially efficient output rate is
reached when individual and external costs are
considered in production decisions, the social cost
of part-time farming and effects of part-time
farming on land use should be considered by
policymakers when designing the policy-related
hazelnut production. Involving communities during
the designing policy related to hazelnut production
and implementing it may increase the impact and
efficiency of the policy. Decision-makers should
look for ways to make hazelnut farms consider
external costs during the production process.
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Oz

Bu arastirma; 2019-2020 yillarinda Mardin bélgesi Midyat yoresinde yetistirilen yoresel tizim genotiplerinin
karakterlerinin milletlerarasi standartlara gore detaylica teshis edilebilmeleri icin yapilmistir. Arastirmada; ¢ogunlukla
IBPGR, OIV ve UPOV’ca hazirlanan ve esasen 1983 senesinde yayimi yapilan “Descriptors for Grape” isimli eserden
yararlanilmis olmasina ragmen 1989 senesinde yayimlanan “Minimal Descriptor List for Grapevine Varieties” isimli
eserden de istifade edilmistir. Mardin bolgesinin Midyat yoresinde belirlenen 28 Uziim genotipi, 39 o6zellik
yoniyle degerlendirmeye alinmistir. Arastirilan Gzim genotiplerinde slrglin ucu’nun acik, sulik diziliminin
aralikli olmasi bunlarin Vitis vinifera L. tiiriine mensup oldugunu gdstermektedir. Uziim genotiplerinin cogunda
strglinin konumu yaridik; strglinlerin bogum ve bogum aralari tliysiiz; yaprak sapinda yatik tiiy gozlenmistir.
Slrguin, geng/gelismis yapraga iliskin baska hususiyetler de genotipler arasinda degisim gosterirken bunlarin
ayni gesitte, hatta ayni asmada bile degisiklik gbsterebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ampelografi, bagcilik, Mardin, Midyat, Gzim

Determination of Shoot, Young and Mature Leaf Characteristics of Local Grape Genotypes
in Midyat (Mardin) District

Abstract

This search was conducted with the purpose of diagnosing in detailed the ampelographic properties of native
grape varieties cultured in Midyat territory of Mardin region among 2019-2020 as regards international norms. In the
search; the organizated by IBPGR, OIV and UPQOV in 1983, the issue named "Grape Descriptors" was utilized and the
other one was take advantage of issue named "Minimal Descriptive List for Grape Varieties" in 1989. 28 grape
varieties described in the adjacent to Midyat territory of Mardin region were valuated in respect to 39 properties.
The fact that the shoot tip is open and the tendril sequence is intermittent in the investigated grape genotypes
indicates that they belong to the Vitis vinifera L. species. The shoots status in most varieties was semi-steep; there
was no property of petiole sinus and horizontal hairs on petiole. While other features pertain to shoots, leaves vary
among varieties, too; it has been showed that they may vary in the identic cultivar, even in the identic vine.

Key words: Viticulture, grape, ampelography, Mardin, Midyat

Giris

Rus botanik¢i Vavilov'un bitki tdrlerinin arasinda kalan alan, asma bitkisinin en 6nemli tiri
anavatanlarinin yeryiziindeki dagilimina iliskin olan V. vinifera L’nin anavatani ve yetistiriciliginin
yaptigi calismayla saptadigi gen merkezlerinden yapildig1 bolge olarak bilinmektedir (Bekar, 2016;
Yakin Dogu ve Akdeniz bolgeleri (ilkemizle yakin Cakir ve Soylemezoglu, 2018).
komsu bulunmaktadir. Ulkemizin  kuzeydogu Uziimiin degerlendirme imkanlarinin gok
kismini da iceren Karadeniz ve Hazar denizi fazla olmasi, bu Grind dinyada en fazla Uretimi
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yapilan meyve haline sokmustur. Pozisyon olarak
369- 429 kuzey enlemleri arasinda bulunan ve
birincil olarak yetistiriciligi yapilan bdlgenin
odaginda bulunan Tirkiye, olduk¢a kadim ve
yerlesik bir tizim yetistirme 6zelligine sahip oldugu
icin ayni zamanda zengin bir bitki genetik kaynagini
bagrinda tasimaktadir (Celik ve ark., 1998; Karatas
ve ark., 2009). Nitekim binlerce yil 06ncesi
donemden kalma oldugu belirlenen Gzim
tohumlari, bagciligin beseriyet tarihi kadar kadim
oldugunu ve bu tarihlerde Glkemizde
yetistiriciliginin yapildigini gostermektedir
(Anonim, 2019). Degisik Gzim cesitleri ve yabani
asmalar Uzerinde yapilan SSR analizleri de bu
durumu ispat etmektedir (ArroyoGarcia ve ark.,
2006; Ergul ve ark., 2006).

Bagcilik agisindan 6nem arz eden Mardin’de
toplam bag alani 354.798 da, lretilen izim miktari
12.1459 ton iken, Midyat ilgesinde ayni degerler
sira ile 122.502 da ve 37.823 ton‘dur (TUIK, 2019).
Bolgede bag alaninin % 34’nl, dretilen Grlin
miktarinin ise yaklasik % 31’ni olusturan Midyat’ta
Uzim yetistiriciliginin onemli oldugu
goriilmektedir. Ozellikle bélgede ikamet eden
Suryaniler, hala Gzim yetistirmeyle istigal
etmektedirler. Yorede Gzim ve zUm Urdnlerinin
cok degisik sekillerde degerlendirilmesi, bagcilik
kiltirini daha da 6nemli hale getirmistir (iris,
2003; Gazioglu Sensoy ve Akcan, 2014; Akcan,
2017).

Bagcilikta gesit teshis etme anlaminda olan
ampelografi'de temel c¢alismalar 17. vyuzyilin
sonuna dogru baslayip, esasen siirglin ucu tipi,
geng/gelismis yaprak, sirgin ve cubuk ozellikleri,
cicek salkimi, tane ve gekirdeklerine dair 6zellikler
g6z 6ninde bulundurulmaktadir. Ama diinya bagci
Ulkelerinde yetistiriciligi yapilan tUziim gesitlerinin
teshisi ve siniflandiriimasinda, degisik metotlarin
kullanima girmesinden o6tiri  meydana gelen
karmasanin ortadan kaldirilmasi ve c¢esitlerin
saglikh olarak teshisi icin IBPGR, OIV ve UPOV’nin
birlikte hazirladigl ‘Oziim Tanimlayicilar’
(Descriptors for Grape) adi ile yayina giren teshis
kriterleri olusturulmustur (Anonymous, 1997). Bu
yontem ile incelemesi yapilan cesitlerin 6zellikleri
bir veri bankasinda korunarak, ozellikle islahta
gorev yapacaklar i¢in oldukga yararli olacagi

beklenilmektedir (Uzun, 1986). Son donemlerde
bag alanlarinda da kullanilan DNA markirlari farkli
amaglara donidk olarak siklikla  kullaniimakla
beraber gerek bag ve gerekse diger alanlardaki
1slah ¢alismalarina da bir yenilik getirmistir.

Bu arastirmayla, tGzim dretim miktar ve
alani bakimindan basta gelen illerden biri olan
Mardin’in  Midyat yoresinde vyetistirilen {zim
genotiplerinin belirlenmesi, korunmasi,
milletlerarasi standartlara gore teshisi ve modern
yontemlerle Uretimiyle gelecek nesillerimize
aktarilmak suretiyle surdurebilirliginin, boylece
bolgemiz ve Ulkemiz bagcihginin gelistirilmesinin
saglanmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma; 2019-2020 yillarinda Mardin
ili Midyat yoresinde yetistirilen ve Cizelge 7’de
isimleri verilen yoresel Uzim genotipleri ele
alinmistir.

Ampelografik karakterlerin tespitinde
uygulamaya sokulan metod, dinya c¢apinda
birliktelik olusturmak igin IBPGR, OIV ve UPOV’ca
mistereken benimsenen ve ‘Descriptors for Grape’
(Uziim  Tamimlayicilar) ismiyle  yaymlanmistir
(Anonymous, 1983, 1989). Yine gesit tescilinde ele
alinan 6zelliklerde gbz online alinmis ama hastalik,
zararh ve bulundugu ekolojik sartlara tepkileri gibi
hususlar  ise  dikkate alinmamistir.  Arazi
arastirmalari esnasinda omcalardan alinan yaprak
orneklerinin bozulmamasi igin buzluk termos ile
laboratuvara nakil islemi gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada  incelenen  yoéresel Uzlim
genotiplerinin, V. vinifera L. tiri’ne ait oldugu
belirlenmistir (Dursun, 1994; Ecevit ve ark., 1995;
Gider 1995; Dilli 1997; Unal, 2000; Coban ve Kuey,
2006; Unal ve Yildirim, 2019; Ucas, 2021) (Cizelge
1.).

incelenen (iziim genotiplerinde saptanan
misterek o6zelliklere Cizelge 2.' de, ayrintili olarak
incelemesi
yapilan oOzelliklere ise Cizelge (3-7)'de vyer
verilmistir.

Cizelge 1. V. vinifera L. ne iliskin musterek karakterler ve agiklamalari

Surglin Ucu Bigimi Acik
Sulik Dizilimi Kesikli (25+0+2S+...)

Cizelge 2. incelemesi yapilan yerel {iziim genotiplerinde saptanan miisterek karakterler

Olgun Yapragin Dis bigimi Testere
Yaprak Ustyiiz Yatik Tiiy Yogunlugu Yok
Yapraksapi Yatik Ty Yogunlugu Yok

Bogumarasi Dik Ty Yogunlugu
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Cizelge 3. Yoresel Gizim genotiplerinde ayrintili olarak incelenen 6zellikler

incelenen
Ozellikler

Siirgiin Ozelligi

SU. Ant. Dagihmi
SU. Yatik

Tav Sikhgi
SU. Dik Ty Sikhgi

Habitus

BA. Sirt Rengi
BA. Karin Rengi
BA. Dik

Ty Sikhigi

BA. Yatik

Ty Sikhigi

M(E;zl::;l € Zeyti Benitaht Sepirze Korfoki
Surglin boyunun 20-30 cm oldugunda 10 suirglin Gzerinde belirlenen 6zellikler
Kismen Kismen Var Yok Kismen
Yok Orta Seyrek Seyrek Yok
Seyrek Sik Yok Yok Yok
Ciceklenmede 10 yaz stirgtiniiniin 1/3'lik orta bélimiinde belirlenen karakterler
Yari Dik Yari Dik Yari Dik Yari Dik Yari Dik
Yesil Kir. Kir. Kir. Yesil
Yesil Kir. Gizgili Yesil Yesil Yesil
Yok Yok Yok Yok Yok
Yok Yok Seyrek Seyrek Yok

Geng Yaprak Ozelligi

Ciceklenme 6ncesinde 10 siirglinde belirlenen 6zellikler

Ustyiiz Rengi
DA. Yatik
Ty Sikhgi
DA. Dik

Ty Sikhgi
AD. Yatik
Ty Sikhigi
AD. Dik

Tly Sikhgi

Br. Ben.Yesil Br. Ben.Yesil Br. Ben.Yesil Br. Ben.Yesil Br. Ben.Yesil
Seyrek Yok Seyrek Seyrek Seyrek
Yok Yok Yok Yok Yok
Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek
Yok Yok Yok Yok Yok

Olgun Yaprak Ozelligi

Tane Baglama-Ben Diismede yaz stirgtintintin 1/3'lik orta bélimiinde belirlenen 6zellikler

Aya Alani
(em?)

Boy (cm)

Aya Bigimi
Dilim Adedi
Ustsiiz Rengi

Aya Profili
N2 Disi

Boyu (mm)
N4 Disi

Boyu (mm)
N2 Dis
Boy/En Orani
N4 Dis
Boy/En Orani

SC. Genel Bigimi
SC. Esas Bigimi
Ustyan Cep
Genel Bigimi
Ustyan Cep
Esas Bigimi
Altylz Yatik
Ty Sikhgi
Altyiz Dik
Ty Sikhigi
Ustsiiz Dik
Tly Varligi

YS. Boyu (cm)

Orta Orta Orta Buyuk Orta
(175+8.36) (204.01455) (146.72+5.98) (261.51+11.5) (259.91+11.19)
Kisa Kisa Kisa Orta Orta
(13.3840.33) (14.4140.09) (12.0140.28) (16.3340.45) (17.55+0.50)
Besgen Yuvarlak Yuvarlak Besgen Besgen
5 5 5 5 5
Yesil Yesil Agik Agik Yesil
Diz Dalgali Dalgali Diz Diz
Orta Orta Kisa Orta Orta
(11.67+0.39) (10.7+0.60) (5.6+0.31) (11.41+0.58) (10.02+0.88)
Kisa Orta Kisa Orta Orta
(6.67+0.46) (8.20+0.51) (8.31+0.54) (10.16+0.23) (9.97+1,90)
Orta Uzun Orta Cok Uzun Orta
(1.00+0.03) (1.01 £ 0.03) (0.97+0.03) (2.1+1.06) (0.88+0.09)
Uzun Uzun Orta Uzun Uzun
(1.01+0.11) (1.06+0.02) (0.99+0.02) (0.98+0.02) (0.97+0.03)
Ustiiste Acik Acik Acik Acik
Vv u Vv u Vv
Dilimler Dilimler Az Dilimler Kapall Dilimler
Ustiiste Ustiiste Ustiiste P Ustiiste
Vv u Vv Vv Vv
Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek
Yok Yok Yok Yok Yok
Yok Yok Yok Yok Yok
Kisa Kisa Kisa Kisa Uzun
(7.87+0.45) (7.96+0.12) (10.55+0.45) (7.32+0.22) (9.3610.61)

SU: Sargln ucu
AD: Anadamararalari
Dag.: Dagilim

BA: Bogumlararasi
YS: Yaprak sapi
Br. Ben.: Bronz Benekli  SC: Sap cebi

DA: Damararalari
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Cizelge 4. Yoresel Gzim genotiplerinde ayrintili olarak incelenen 6zellikler

: PR Siyah - Pembe . Zeynebi
Incelenen Ozellikler Korfoki Kerkdsi Korfoki Sudani (Libdrej) Bilbizek
Siirgiin Ozelligi Surglin boyunun 20-30 cm oldugunda 10 suirglin tGzerinde belirlenen 6zellikler
SU. Ant. Dag. Kismen Kismen Yoktur Tamamen Yok Yok
SU. Yatik
Tay Sikiig Yok Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek
SU Dik . Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ty Sikhigi

Cigceklenmede 10 yaz stirgiiniiniin 1/3'lik orta béliimiinde belirlenen karakterler
Habitus Yari Dik Yari Dik Yari Dik Yari Dik Yari Dik Yari Dik
BA. Sirt Rengi Yesil Kir. Yesil Kir. Kir. Kir.
BA. Karin Rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
BA Dik . Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ty Sikhigi
BA. Yatik
Taty Siklig Yok Yok Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek
Geng Yaprak Ozeligi Ciceklenme 6ncesinde 10 siirglinde belirlenen 6zellikler
Ustyiiz Rengi Br.Ben. Yesil Br.Ben. Yesil Br.Ben. Yesil Yesil Bakir Sarisi Br.Ben. Yesil
DA. Yatik Tty Sikhgi Seyrek Yok Seyrek Yok Seyrek Seyrek
DA. Dik Tay Sikhgi Yok Yok Yok Yok Yok Yok
AD. Yatik Tay Sikhigi Seyrek Yok Seyrek SeC;)rI;k Seyrek Seyrek
AD. Dik Tuy Sikhgi Yok Orta Yok Yok Yok Yok

Olgun Yaprak Ozelligi

Tane Baglama-Ben diismede yaz stirgtiniintin 1/3'lik orta bélimunde belirlenen 6zellikler

Aya Alani
(em?)

Boy (cm)

Aya Bigimi
Dilim Adedi
Ustsiiz Rengi
Aya Profili
N2 Disi

Boyu (mm)
N4 Disi

Boyu (mm)
N2 Dis
Boy/En Orani
N4 Dis
Boy/En Orani

SC. Genel Bigimi
SC. Esas Bigimi
Ustyan Cep
Genel Bigimi
Ustyan Cep
Esas Bigimi
Altylz Yatik
Ty Sikhgi
Altyiz Dik
Ty Sikhigi
Ustsiiz Dik
Ty Varligi

YS. Yatik

Ty Sikhgi

YS. Boyu (cm)

Orta
(259.9+11.19)

Orta
(17.5540.50)
Besgen
5
Yesil
Duz
Orta
(11.90+0.50)

Orta
(10.40£0.48)

Orta
(1.05+0.06)

Uzun
(1.05+0.06)

Acik
Vv

Dilimler
Ustiiste

\Y
Seyrek
Yok
Yok

Yok

Kisa
(7.60+0.40)

Orta
(206.9410.63)

Kisa (14.22+0.40)

Yuvarlak
5
Yesil
Dalgal

Orta
(13.77+0.81)

Orta
(11.67+1.05)

Orta
(0.99+0.03)

Uzun
(1.0+0.02)

Agik
Vv

Dilimler
Ustiiste

\Y

Seyrek

Yok

Seyrek

Yok

Kisa
(7.55+0.34)

Cok Buyuk
(366.949.36)
Orta
(16.65+0.62)
Besgen
5
Yesil
Dz
Orta
(12.36+1.06)

Orta
(10.81+0.84)

Orta
(1.03+0.04)
Cok Uzun
(1.63+0.06)

Agik
Vv

Kapali
\Y
Yok
Yok
Yok

Yok

Kisa
(8.0£0.44)

Cok Buyuk
(300.1+32.87)
Orta
(17.25+0.98)
Besgen
5
Yesil
Dalgali

Uzun
(14.70+1.24)

Orta
(12.30+1.01)

Uzun
(1.01+0.05)

Uzun
(1.01+0.04)

Genis Agik
u

Dilimler Az
Ustiiste

u
Seyrek
Seyrek

Yok

Yok

Kisa
(10.20+0.62)

Orta
(208.6+4.77)

Kisa
(14.2740.22)
Besgen
5
Yesil
Dalgali

Orta
(10.8+0.66)

Uzun
(13.8+0.57)

Orta
(0.98+0.02)

Uzun
(1.00+0.01)

Genis Aglk
Vv

Dilimler Az
Ustiiste

\Y
Yok
Seyrek
Yok

Yok

Kisa
(11.30+0.50)

Orta
(194.2+6.67)
Kisa
(14.2540.23)
Besgen
5
Yesil
Dalgali

Orta
(11.90+0.50)

Orta
(10.40+0.48)

Orta
(1.05+0.06)

Uzun
(1.05+0.06)

Agik
\Y

Dilimler
Ustiiste

\Y
Seyrek
Yok
Yok

Yok

Kisa
(7.60+0.40)

SU: Siirglin ucu
AD: Anadamararalari
Dag.: Dagilim

BA: Bogumlararasi
YS: Yaprak sapi
Br. Ben.: Bronz Benekli

DA: Damararalari

SC: Sap cebi
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Cizelge 5. Yoresel Gizim genotiplerinde ayrintili olarak incelenen 6zellikler

incelenen . . Rese Resik .
Ozellikler Heseni Tayf gurguronek (Usvet) Bakari
Sirgiin Ozelligi Surglin boyunun 20-30 cm oldugunda 10 surgiin Gzerinde belirlenen 6zellikler
SU. Ant. Dagihmi Yoktur Kismen Kismen Tamamen Kismen
SU. Yatik
Tay Sikiig Seyrek Yok Seyrek Seyrek Seyrek
SU. Dik
Taty Siklig Yok Yok Yok Yok Yok
Ciceklenmede 10 yaz stirginiiniin 1/3'lik orta béliminde belirlenen karakterler
Habitus Yari Dik Yari Dik Yari Dik Yari Dik Dik
BA. Sirt Rengi Kir. Kir. Kir. Kir. Kir.
BA. Karin Rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
BA. Dik
Taty Siklig Yok Yok Yok Yok Yok
BA. Yatik
Tay Sikiig1 Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Yoktur
Geng Yaprak Ozelligi Ciceklenme 6ncesinde 10 surglinde belirlenen 6zellikler
Ustyiiz Rengi Yesil Br.Ben.Yesil Br.Ben.Sari Yesil Br.Ben. Kir.
DA. Yatik
Tily Siklig) Seyrek Yok Seyrek Yok Yok
DA. Dik
Taty Siklig Yok Yok Yok Yok Yok
AD. Yatik Cok Cok
Yok S k S k
Tay Sikhgi © Sevrek evre Seyrek evre
AD. Dik
Taty Sikiig Seyrek Yok Seyrek Yok Seyrek
Olgun Yaprak Ozelligi Tane Baglama-Ben Digmede yaz strgiiniiniin 1/3'lik orta bélimunde belirlenen 6zellikler
Aya Alani Buyuk Orta Orta Cok Buyuk Orta
(cm?) (230.84+6.66) (190.96+15.12) (195.09+6.11) (300.08+32.87) (220.60+7.22)
Boy (cm) Orta Kisa Kisa Orta Orta
(14.6240.25) (13.78%0.52) (12.4040.58) (17.25+0.98) (15.05+0.26)
Aya Bigimi Besgen Besgen Besgen Besgen Yuvarlak
Dilim Adedi 5 5 5 5 5
Ustsiiz Rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Aya Profili Dalgali Dalgali Dalgali Dalgali Dalgali
N2 Disi Orta Orta Orta Uzun Uzun
Boyu (mm) (11.17+1.01) (9.4+0.44) (13.05+0.89) (14.70+1.24) (14.31+0.09)
N4 Disi Orta Kisa Orta Orta Orta
Boyu (mm) (9.43+1.22) (8.80+0.82) (10.30+1.04) (12.30+1.01) (10.46+0.24)
N2 Dis Orta Uzun Uzun Uzun Uzun
Boy/En Orani (0.97+0.01) (1.040.02) (1.93+0.04) (1.01+0.05) (1.18+0.02)
N4 Dis Uzun Uzun Orta Uzun Uzun
Boy/En Orani (1.00+0.02) (0.97+0.02) (0.63+0.04) (1.01+0.04) (0.86+0.03)
SC. Genel Bigimi Acik Acik Genis Acik Genis Acik Genis Agik
SC. Esas Bigimi U U \Y U Vv
Ustyan Cep Kapall Kapall Dilimler Az Dilimler Az Dilimler Az
Genel Bigimi P P Ustiiste Ustiiste Ustiiste
Ustyan Cep v u v u v
Esas Bigimi
Altylz Yatik
Tity Siklig Seyrek Yok Seyrek Seyrek Yok
Altyuz Dik
Tily Siklig) Yok Seyrek Yok Seyrek Yok
Uststz Dik Yok Yok Yok Yok Yok
Ty Varligi
YS. Yatik
Tily Siklig Yok Yok Cok Seyrek Yok Yok
¥s. Boyu.(cm) Kisa Kisa Kisa Kisa Kisa
- BOYU- (7.45+0.53) (8.80+0.59) (7.60+0.4) (10.2040.62) (11.5+0.50)
SU: Sirglin ucu BA: Bogumlararasi DA: Damararalari

AD: Anadamararalari YS: Yaprak sapi
Dag.: Dagilim Br. Ben.: Bronz Benekli  SC: Sap cebi
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Cizelge 6. Yoresel Gizim genotiplerinde ayrintili olarak incelenen 6zellikler

Siyah

incelenen Ozellikler Imbesek Sorani Bizani Hazirani Atif
Imbesek
Sirgiin Ozelligi Surglin boyunun 20-30 cm oldugunda 10 stirglin Gzerinde belirlenen 6zellikler
SU. Ant. Dag. Yok Yok Kismen Yok Yok Yok
SU. Yatik Cok
Taty Siklig Seyrek Seyrek Yok Seyrek Seyrek Seyrek
SU Dik . Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ty Sikhig:
Ciceklenmede 10 yaz stirginiiniin 1/3'lik orta bélimunde belirlenen karakterler
Habitus Yari Dik Yari Dik Yari Dik Yari Dik Yari Dik Yari Dik
BA. Sirt Rengi Kir. Kir. Kir. Kir. Kir. Kir.
BA. Karin Rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
BA Dik . Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ty Sikhigi
BA. Yatik
Tay Sikhig Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek
Geng Yaprak Ozelligi Ciceklenme 6ncesinde 10 stirginde belirlenen 6zellikler
Ustyiiz Rengi Br.Ben.Yesil Br.Ben Yesil Br.Ben.Yesil Br.Ben.Yesil Br.Ben.Yesil Br.Ben.Yesil
DA. Yatik
Taty Siklig Yok Seyrek Yok Yok Seyrek Seyrek
DA Dik . Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ty Sikhigi
AD. Yatik Cok Cok
Taty Siklig Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek Seyrek
AD ik . Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ty Sikhgi
Olgun Yaprak Ozelligi . ; e . - ) -
Tane Baglama-Ben Diismede yaz stirgtintintin 1/3'lik orta bélimunde belirlenen 6zellikler
Aya Alani Kigtik Kugtk Orta Kugik Kugik Kugtik
(cm?) (105.33+2.24) (112.33+2.65) (147.44+13.40)  (164.54%+19.01) (112.33+2.65) (123.50+2.50)
Boy (cm) Kisa Kisa Kisa Orta Kisa Kisa
(10.040.12) (10.81+0.19) (12.740.60) (13.67+1.42) (10.81+0.19) (11.90+0.19)

Aya Bigimi Yuvarlak Yuvarlak Yuvarlak Besgen Yuvarlak Yuvarlak
Dilim Adedi 5 5 5 5 5 5
Ustsiiz Rengi Yesil Yesil Acik Yesil Yesil Yesil Yesil
Aya Profili Dalgal Dalgal Dalgali Dalgal Dalgal Dalgal
N2 Disi Cok kisa Cok kisa Kisa Orta Cok kisa Cok kisa
Boyu (mm) (4.9540.53) (4.3940.68) (8.86+0.21) (11.9+0.42) (4.3940.68) (5.4940.70)
N4 Disi Kisa Kisa Orta Orta Kisa Kisa
Boyu (mm) (5.86+0.43) (6.51+0.60) (9.2440.55) (10.1740,58) (6.51+0.60) (6.9840.62)
N2 Dis Orta Orta Orta Uzun Orta Orta
Boy/En Orani (0.79+0.04) (0.91+0.05) (0.89+0.09) (1.04+0.06) (0.91+0.05) (1.45+0.06)
N4 Dis Orta Orta Uzun Uzun Orta Orta
Boy/En Orani (0.8140.09) (0.86+0.09) (0.95+0.01) (0.9140.05) (0.86+0.09) (0.9040.09)
SC. Genel
Bicimi Agik Agik Agik Agik Agik Agik
SC. Esas Bigimi V Sekli Y U \" \" Vv
Ustyan (.Ze.p ) I?””Fler Dilimler Ustiiste Kapali Acik Dilimler Ustiste I?Ihr.].qler
Genel Bigimi Ustuste Ustiste
Ustyan Cep v v v v v v
Esas Bicimi
Altylz Yatik
Tity Siklig Seyrek Seyrek Yok Yok Seyrek Seyrek
A.I.tyuz Dl,k Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ty Sikhgi
Uftsuz Dl,k Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ty Varligi
YS Yatlk. Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Ty Sikhgi

Cok Kisa Cok Kisa Kisa Kisa Cok Kisa Cok Kisa
YS. Boyu.(cm) (5.93+0.32) (5.9340.32) (8.45+0.44) (7.45+0.54) (5.93+0.32) (6.75+0.30)
SU: Surgln ucu BA: Bogumlararasi DA: Damararalari Dag.: Dagilim Br. Ben.: Bronz Benekli  SC: Sap cebi

AD: Anadamararalari YS: Yaprak sapi
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Cizelge 7. Yoresel Gizim genotiplerinde ayrintili olarak incelenen 6zellikler

incelenen Ozellikler Sitvi Verdani Deyvani Serdevi Koher. Sincari
(Kohevi)

Sirgiin Ozelligi Siirglin boyunun 20-30 cm oldugunda 10 siirgiin Gzerinde belirlenen 6zellikler

SU. Ant. Dag. Kismen Yok Tamamen Kismen Yok Yok

SU. Yatik Seyrek Seyrek Cok Seyrek Seyrek Cok

Tine Sulhian Qavral Qoural

3U. Dik Yok Yok Yok Yok Yok Yok

Tay Sikhgi ° ° ° ° ° ©
Cigeklenmede 10 yaz stirgtiniintin 1/3'lik orta bélimunde belirlenen karakterler

Habitus Yari Dik Yari Dik Yari Dik Yar Dik Yari Dik Dik

BA. Sirt Rengi Kir. Kir. Kir. Yesil Kir. Kir.

BA. Karin Rengi Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil

BA Dik . Yok Yok Yok Yok Yok Yok

Ty Sikhigi

BA. Yatik

Tay Skl Seyrek Seyrek Yok Seyrek Seyrek Seyrek

Geng Yaprak Ozelligi

Ciceklenme 6ncesinde 10 surglinde belirlenen 6zellikler

Ustyiiz Rengi
DA. Yatik
Ty Sikhigi
DA. Dik

Tay Sikhg
AD. Yatik
Ty Sikhgi
AD. Dik

Ty Sikhigi

Br.Ben.Kir. Acik Yesil Br.Ben.Yesil Br.Ben.Yesil Br.Ben.Yesil Br.Ben.Yesil
Yok Yok Yok Seyrek Yok Yok
Yok Yok Gok Yok Yok Yok

Seyrek
Seyrek Seyrek Gok Seyrek Seyrek Seyrek
v v Seyrek Y Y Y
Seyrek Seyrek Yok Yok Yok Yok

Olgun Yaprak Ozelligi

Tane Baglama-Ben Digmede yaz strgiintiniin 1/3'lik orta bélimunde belirlenen 6zellikler

Aya Alani
(cm?)

Boy (cm)

Aya Bigimi
Dilim Adedi
Ustsiiz Rengi

Aya Profili
N2 Dis

Boyu (mm)
N4 Dis

Boyu (mm)
N2 Dis
Boy/En Orani
N4 Dis
Boy/En Orani
SC. Genel
Bigimi

SC. Esas Bigimi
Ustyan Cep
Genel Bigimi
Ustyan Cep
Esas Bigimi
Altylz Yatik
Ty Sikhigi
Altyiz Dik
Ty Sikhgi
Ustsiiz Dik
Ty Varligi
YS. Yatik

Ty Sikhgi

YS. Boyu.(cm)

Orta Orta Orta Orta Orta Orta
(199.33+11.20) (161.08+11.36) (180.64+14.60) (170.17+19.66) (183.67%7.55) (170.67+7.20)
Kisa Kisa Kisa Kisa Orta Orta
(14.35£0.40) (12.95+0.54) (11.20£0.46) (13.80+0.57) (13.92+0.34) (13.10£0.36)
Besgen Besgen Beggen Besgen Besgen Besgen
5 5 5 5 3 3
Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
Dalgal Dalgali Dalgali Dalgal Dalgal Dalgal
Orta Orta Uzun Orta Orta Orta
(13.20£0.70) (12.10£0.94) (15.4041.11) (9.40+0.91) (10.43+0.32) (9.51+0.30)
Uzun Orta Uzun Kisa Orta Orta
(13.20£0.80) (10.90+0.89) (15.90+1.01) (8.30+0.88) (10.17+0.58) (9.33+0.53)
Orta Uzun Orta Uzun Uzun Uzun
(0.98+0.03) (1.2240.08) (0.8610.04) (1.13+0.13) (0.94+0.04) (0.88+0.04)
Orta Uzun Uzun Cok Uzun Uzun Uzun
(0.86+0.05) (1.05+0.04) (0.93+0.05) (1.23+0.14) (1.06+0.02) (1.0940.02)
Genis Acik Kapal Acik Acik Cok Acik Cok Acik
\ u u u u u

Dilimler Az Ust Dilimler Az Dilimler Az
Actk Uste Ust Uste Ust Uste Kapal Kapal
\ \ u Vv Vv Vv
Yok Yok Seyrek Yok Yok Yok
Yok Seyrek Yok Seyrek Seyrek Seyrek
Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Kisa Kisa Kisa Kisa Kisa Kisa
(8.75+0.42) (9.80+0.70) (8.85+0.52) (7.85+0.75) (11.4440.47) (11.0040.45)

SU: Siirglin ucu

AD: Anadamararalari

BA: Bogumlararasi
YS: Yaprak sapi

DA: Damararalari Dag.: Dagilim Br. Ben.: Bronz Benekli  SC: Sap cebi

372



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(2): 366—376, 2022

Asmalarin  slrglinlerin  ucundaki  antosiyanin
renginin gesit teshisinde énemli bir kistas oldugu ve
bu rengin niiansinin gesitten ¢eside degisebilecegi
bu alanda ¢ok sayida ilim insani tarafindan ifade
edilmistir (Glrs6z, 1993, 1994; Morton,1979).
Surgin ucunda antosiyanin dagihmi bakimindan
genotipler; “Tamamen”, “Kismen” ve “Yok”
siniflarinda yer almiglar, zaman igerisinde suirgin
ucundaki antosiyaninin dagihm ve yogunlugunun
u¢ aksamdan itibaren azalis arzettigi saptanmistir.
Bu saptama, Altin (1991), Gider (1995) ve Uyak
(2010)'in  galismalariyla da teyit edilmektedir.
Bunun igin stirgiin ucunda renk tespitinin kisith bir
zaman iginde ve filizler 10-30 cm oldugunda ilk
yapraklarda incelenmesinin daha dogru olacagi
kanisi olugsmustur. Strglin ucunda

yatik tly bakimindan gesitler; “Yok”, “Cok Seyrek”,
“Seyrek” ve “Kismen” var olarak belirlenmistir.
Surgin ucundaki dik tliy agisindan ise teshis edilen

genotiplerin tamami “Yok” sinifinda
bulunmuslardir.  Yerel Gzim  genotiplerinin
sirglnlerinde  bogumlararasi  karin  ve sirt

renklerinin ve gelismis yapragin Ust/alt yuz rengi
acisindan genotiplerin  degisik gruplarda yer
aldiklar gdzlemlenmis; bu durumun bakim, iklim ve
toprak kosullarina gore degisebilecegi tespit
edilmistir. Bu goris, Kara (1990), Kaplan (1994) ve
Ucas (2021)'nin gorisleriyle de uyum
saglamaktadir. Yerel genotiplerde siirgiin ucunda,
genc yaprakta, bogumlararasi sirt/karin aksamiyla
kishk gozlerdeki antosiyanin renk olusumu
bakimindan ise bir iliski belirlenememistir. Bu
durum, Altin (1991), Dilli (1997) ve Unal (2000)
elde etmis oldugu sonuglar ile de teyit
edilmektedir. Tim incelemesi yapilan genotiplerde
olgunlasma  baslangicindan  6nceki  safhada
tanedeki yesil renk, olgunlasmanin baglamasiyla
beraber (izim c¢esitlerinin kendine has olarak
degisime ugradigi gézlenmistir. Oteki dzellikler gibi
farkh bigimlerde tasnif edilen tiy tipleride IBPGR
standart teshis usulleriyle saptanmistir. Oraman
(1959) bu siniflandirmayi; seftali (Oriimcek ag),
yun, kece ve firca olarak belirlerken Galet (1956-
1964) yiin gibi ifadesini kullanmak suretiyle bunlara
dikenimsi tuyler ve tlysliz deyimlerini ilave
etmistir. Ulkemizde Uzun (1986), Marasali (1986)
ve Demir (1987)’in IBPGR’nin teskil ettigi yontemi
(Anonymous, 1983) kullanima sokmalarina kadar,
Oraman’in (1937 ve 1959) belirledigi metot
uygulanmistir. Bu zim c¢esitlerinin bitinlinde
tuylerin degisik siklikta olmasi, bununla beraber dik
tly belirlenememesi, Kara (1990), Altin (1991), Diri
(1995) ve Unal'in (2000) arastirmalari ile de
paralellik  arzetmektedir. incelenen gelismis
yapraklarin alt/Ust yiziinde anadamarlar arasindaki
yatik/dik tdylerin incelemesi yapildiginda
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genotiplerin  degisik  siniflarda  bulunduklan
gozlenmistir.

Yapraklarin  Ust yUzinde anadamarlar
arasindaki yatik tdylerin  tim genotiplerde

“olmadigl, buna karsilik yapraklarin Gst yizinde
ana damarlar arasindaki dik tlylerin incelemesi
yapildiginda ise birgogunda mevcut olmadigi, Tayfi

ve Resik cesidininse “Cok Seyrek” oldugu
saptanmistir.
Yaprak sapindaki yatik tlyler, Rese

gurguronek ve Benitaht da “Cok Seyrek” olurken
bircok genotipte tespit edilememis, dik tly
bakimindan ise incelenen bitin cesitler “Yok”
grubunda yer almislardir.

Yapraklarin  alt  yiUziindeki  damarlar
Ustlindeki mevcut dik tlylerin damar ayrim yerinde
daha ziyade yogunluk kazandigi gozlemlenmistir.
Bu detay, Uzun (1986), Kara (1990) ve Ucgas’in
(2021) arastirmalarini da teyit etmektedir. Bu
belirlenen tespitler dikkate alindiginda Morton’un
(1979) “gelismis yapraklarin Gstliniin alt ytzine
nazaran daha az 6neme sahip oldugu” savini teyit
eder durumdadir. Strgiin ucundaki yatik tiyler le
geng/olgun yapraktaki yatik tuylerin arasinda bir
ilgi olabilecegini gostermektedir. Buna ragmen
ylratilen arastirmalar, yatik tiylerin zamanla
seyreklestigini gostermektedir. Bu hal, Uyak
(2010)'1n galismasiyla da benzerlik arz etmektedir.
Geng yaprakta damar aralarinda yatik/dik tiyler
daha ziyade “Yok” ve “Cok Seyrek” seklinde
gozlenirken, ana damarlarda yatik/dik tlylerin
degisik siniflarda bulunduklari belirlenmistir. Geng
yapraklarin ana damar aralarindaki tlylerle
gelismis yapraklarin alt yiiz ana damar aralarindaki
tuyler degisik siniflarda saptanmistir. Bu hal, Dilli
(1997)'nin gorisleriyle de benzer olmustur.

Siirgiinlerde bogumlar arasindaki yatik/dik
tiyler genelde gorilemez iken, bir bolimi “Cok
Seyrek” seklinde gozlemlenmistir. Altin (1991) ve
Unal (2000), bogum aralarindaki tiiylerle
karsilasilmazken, Kara (1990) ve Kaplan (1994), bu
tiylerle  karsilasmislardir.  incelemesi  yapilan
genotiplerin ampelografik 6zelliklerinden birisi olan
olgun yapraklarin koparilmasinda degisik
yontemler mevcuttur. Fidan’a (1985) gore 8.-10.
bogum vya da salkimlarin karsisinda bulunan
yapraklar “Olgun Yaprak” olarak ifade edilirken,
Oraman’a (1959) goére 9.-12. bogumlardaki
yapraklar, Anonymous (1983)'e gbre vyaz
surgiininin 1/3’lik orta kismindaki yapraklarin
“Olgun Yaprak” olarak tanimlandigi seklinde
gorislere de vyer verilmektedir. Bu gorislerin
icerisinde temelde bir degisiklik bulunmamasina
ragmen metod birligi saglamak icin Anonymous
(1983)'In ortaya koydugu yontemden istifade
edilmistir.
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Uziim  cesitlerini  birbirinden  ayiran
dzelliklerden biri de yaprak alani (cm?)'dir. Bu
arastirmada yaprak alani 6l¢limi, Anonymous
(1983)’'de belirtildigi gibi en x boy carpimlariyla
belirlenmistir. Ydritilen arastirmaya goére vyerel
GUzim c¢esitlerinde ¢ok degisik sayisal degerler
saptanmakla beraber yaprak alani bakimindan
Uzlim genotipleri “Kuglik”, “Orta”, “Bliylik” ve “Cok
Buyuk” grubunda bulunurken “Cok Kiguk”
grubuna dahil bir gesit belirlenememistir. Morton
(1979)’a gore, yaprak alaninin ekolojik yapi, terbiye
sekilleri, toprak vyapisi gibi kosullarda degisik
bicimlerde biyime kuvveti arz edebileceginden
bahsetmistir. Dilim adedi agisindan yapraklar tetkik
edildigindeyse yalniz Sincari ve Koher (Kohevi)'de
“3” iken Oteki genotipler “5” dilimli seklinde
belirlenmistir. Demir (1987)’e gére bu durum arazi
yapisi ve asmanin biyime kuvvetiyle iliskili
olmakta; Gider (1995)'e géreyse ayni cesit ya da
klon icin ekolojik kosullardan en az etkilenen
kriterlerden  birisidir. ~ Yaprak ayasi  bigimi
bakimindan inceleme yapildigindaysa “Yuvarlak”
ve “Besgen” gibi 2 farkli aya tipi oldugu
saptanirken yaprak profili yoninden g¢ogunlukla
“Dalgal”, 2 Gzim genotipinin ise “Dlze Yakin”
grubuna dahil olduklari belirlenmistir. N2 ve N4 disi
boyu genellikle “Orta” ve “Uzun” bigiminde
saptanmistir. Oraman (1959)’'a gore sap cebi
bigimleri “U” ya da “V” seklinde belirtilirken IBPGR,
sap cebini ve yan cepleri daha bir detayl sekilde
tetkik etmistir. Arastirmaya konu iziim gesitlerinde
sap cepleri “V” ve “U” bigiminde saptanmis ise de
bunlarin agiklik halleri ve (st yan ceplerin genel
sekli acgisindan  birtakim  degisiklikler tespit
edilmistir. Sap cebinin agiklik seviyesi bakimindan
birtakim degisiklikler goézlenmekle beraber daha
ziyade “Acik” grubunda dagilim bahis mevzuu
olmustur.

Yaprak sapinin uzunlugu agisindan Uzim
genotipleri "Uzun", “Kisa” ve “Cok Kisa” sinifinda
dagilim géstermislerdir. Uziim genotiplerinin tasnifi
ve teshislerinde ele alinan renk, bicim tiy, en, boy,
agirlik, fenolojik safhalarin olusum tarihleri gibi
ozelliklerin bolgenin, bakim sartlarinin ve zamanin
etkisinde ©6nemli degisimler arz edebilecegi
belirlenmistir.  Taylulik agisindan  incelemesi
yapilan Gzim genotiplerinde; yaprak altinin, yaprak
Ustiine gore daha oOnemli oldugu gozlenmistir.
Taylulagun ¢ogunlukla slrgin ucu, geng/olgun
yapraklarda 6nemli oldugu; buna karsilik yaprak
sapl, stirgiin ve yillik dalda ¢ok 6nemli olmadigs;
renk ve bicimle alakadar karakterlere nazaran daha
az degisebilir oldugu saptanmistir.

Sonug ve Oneriler
Sonug itibariyla; ¢alismada (iziim ¢esitlerinin
teshisi yontem bazinda degerlendirilecek olursa,
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molekuler markirlar gesit teshisinde daha emin bir
yontem  olarak  kabul  gbérmekle  beraber
arastirmacilar biyokimyasal ve klasik yontemlerin
(Ampelografik yontemler) birlikte yapilmasinin
daha dogru olacagina vurgu yapmaktadirlar.

Tesekkiir: Arastirma; Sirnak Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi’nce 2020.FLTP.13.01.06
no’lu projeyle destek almistir.

Cikar Catismasi  Beyani: Yazarlarin arasinda
herhangi bir cikar catismasi bulunmadigi beyan
olunur.

Arastirmacilarin  Katki Orani  Beyan Ozeti:
Yazarlarin her biri makaleye esit olarak katki
saglamiglardir.
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Oz

2016 ve 2018 yillari arasinda Malatya’nin Yesilyurt ilgesinde yapilan bu ¢alismada yérede dogal olarak
yetisen badem popiilasyonu igerisinden 92 badem genotipi isaretlenmistir. Bu genotiplerin iki yil slireyle bazi
meyve Ozellikleri incelenmis ve ¢icek gozlemleri yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler, analizler ve tartili
derecelendirme sonucunda 18 genotip imitvar olarak segilmistir. Umitvar genotiplerde tam ciceklenme 2017
yilinda 25 Mart- 6 Nisan, 2018 yilinda ise 21 Mart-6 Nisan tarihleri arasinda kaydedilmistir. Secilen genotiplerde
ortalama kabuklu meyve agirhgr meyve agirligr 3.50 g (44-YE-54)-12.07 g (44-YE-69); kabuklu meyve kalinhg
2.43 mm (44-YE-54)-5.26 mm (44-YE-59); i¢ agirhg 0.76 g (44-YE-11)-1.56 g (44-YE-59); i¢ orani %12.96 (44-YE-
59)-%26.69 (44-YE-54); cift i¢c orani %0 ile 20 arasinda degismistir. Ayrica secilen genotipleri giceklenme ve
kalite durumuna gore toplam tartili derecelendirme puanlar sirasiyla 696-779 ve 712-785 arasinda
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Badem, Seleksiyon, Genotip, Yesilyurt, Malatya

Selection of Almonds (Prunus amygdalus L.) in Yesilyurt (Malatya) District

Abstract

In this study which was conducted between the years of 2016 and 2018 in Yesilyurt- the district of
Malatya- 92 almond genotypes were marked among the native almond population. Some fruit properties of
these genotypes were analyzed for two years and flowering obsevations were made. As a result of the
evaluations, analyses and weighted ranked method, 18 genotypes were selected promising. Full flowering in
the genotypes was recorded between 25 March-6 April in 2017 and 21 March-6 April in 2018 respectively. The
average shelled fruit weight in the selected genotypes changed between 3.50 g (44-YE-54)-12.07 g (44-YE-69);
shelled fruit thickness 2.43 mm (44-YE-54)-5.26 mm (44-YE-59); kernel weight 0.76 g (44-YE-11)-1.56 g (44-YE-
59); kernel rate %12.96 (44-YE-59)-%26.69 (44-YE-54); and double kernel rate 0% to 20 %. Additionaly, total
weighted ranked scores were determined between 696-779 and 712-785 respectively.

Key words: Almiond, Selection, Genotype,Yesilyurt, Malatya

Giris yerlesmistir (Rugini ve Monastra, 2003; Ozcagiran
Rocaseae familyasinin Prunus cinsine giren ve ark. 2005). Ulkemizin bircok bélgesinin badem
badem (Prunus dulcis (Mill.) DA Webb; sinonim. yetistiriciligi icin uygun iklim kogullarina sahip
Prunus amygdalus (L.) Batsch) (Socias | Company, olmasiyla birlikte yetistiriciligin baylk bir kismi
1999) Orta Asya’nin yiksek daglik kesimlerinde Marmara,  Akdeniz ve Ege  bolgesinde
(Pakistan, iran ve Hindistan) dogal yayilim yogunlagmistir ( Kiden, 1998; Anonim,2020).
gostermis olup, bu bdlgeden Akdeniz havzasina Seleksiyon en eski islah ydntemlerinden

biridir ve seleksiyonda arastirmaci genetik bir
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varyasyon olusturmaz fakat mevcut popilasyondan
yararlanir. BUtun i1slah yontemlerinin bir seleksiyon
asamasi vardir (Gllsoy ve Balta 2014). GlinUmuzde
yetistiriciligi yapilan Texas, Ne Plus Ultra,
Monterey, Solano, Peerless Avalon, ve Valenta gibi
yabanci orjinli pek ¢ok ticari badem ¢esidi, esasen
tesadiifen birer sans ¢oglrleri olarak seleksiyonla
ortaya ¢ikarilmig olup, bu gesitler Amerika Birlegik
Devletlerinde badem {retiminin énemli bir kismini
olusturmaktadir. Ayni sekilde, bunlar gibi diinyada
badem iretiminde 6nde gelen pek ¢ok badem
cesidi yine, lokal gen havuzlarindan sans ¢ogurleri
olarak elde edilmislerdir (Kester ve ark., 1991;
Okie, 2000; Gradziel ve ark., 2017).

Bademin anavatanlari igerisinde yer alan
Ulkemizde vyetistiriciligin buyik bir kisminin uzun
yillardir tohumla vyapiliyor olmasi, her biri
birbirinden farkli 6zelliklere sahip ve bulundugu
bolgenin ekolojik kosullarina adapte olmus c¢ok
zengin bir genetik varyasyon ve ekotipler ortaya
¢lkmasina sebep olmustur. Bu zengin badem
popilasyonu igerisinde birgok arastirmaci Gstiin
Ozellikler gosteren badem genotiplerini ortaya
¢ikarmak igin seleksiyon ¢alismalari yapmistir
(Aslantas, 1993; Bostan ve ark., 1995; Aglar, 2005;
Yildirim, 2007; Simsek ve Yimaz, 2010; Simsek,
2011; Sumbdl, 2012; Celik, 2014; Bozkurt, 2017).
Bu seleksiyon ¢alismalarinda badem islah amaglari
dogrultusunda ge¢ ciceklenen ve meyve ozellikleri
bakimindan Ustlin vasiflara sahip ¢ok sayida badem
genotipi selekte edilmistir.

Bu ¢alismada Malatya ilinin  Yesilyurt
ilcesinde dogal badem genetik kaynaklarinin islah
amaglari  dogrultusunda arastirilmasi  meyve
ozellikleri itibariyle Ustin  Ozelliklere sahip
genotiplerin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Calismanin materyalini Malatya’nin Yesilyurt
ilcesi ve koylerinde bulunan tohumdan yetismis
badem genotipleri olusturmustur. iki yil siren
calismada Ureticilerin  verdigi on bilgiler ve
seleksiyon kriterleri dogrultusunda 92 badem
genotipinden, ikinci yil ise ilk yil degerlendirmeleri
sonucunda  Umitvar  gorilen 35  badem
genotipinden tekrar meyve 6rnegi alinmigtir.

Meyve analizleri sansa bagh secilen 10
meyve de yapimistir. incelenen meyvelerde
kabuklu (kabuklu meyve agirligi, kabuklu meyve
eni, kabuklu meyve boyu, kabuk kalinhgi, kabuk
rengi, kabuklu meyve iriligi, kabuklu meyve sekli,
kabuk sertligi, kabuk siitur acgikligi) ve i¢ meyve (i¢
agirhgi, ic meyve kalinhgi, ic meyve eni, ic meyve
boyu, i¢ orani, cift i¢c orani, i¢ rengi, ic meyve
taylilik durumu, ic meyve dizginlik durumu, tat
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durumu, i¢ meyve iriligi) 6zellikleri incelenmistir
(Balta, 2002; Yildirim, 2007). Kabuklu ve i¢ meyve
boyutlari dijital kumpas ile kabuklu ve ic meyve
agirhklar ise 0.01 grama duyarl hassas terazi ile
tespit edilmistir. Ayrica gcalismanin her iki yilinda da
fenolojik gozlemler yapilmistir.  Genotiplerde
fenolojik gozlem olarak ilk giceklenme (% 5-10
cicek agimi), tam cigeklenme (% 70 cicek agimi) ve
giceklenme sonu (tag yapraklarin % 95’inin
dokulmesi) tarihleri kaydedilmistir (Yildirim, 2007).

Calismanin ilk yiinda (2016) incelenen 92
badem genotipi icerisinden 6n eleme yapilarak i¢
meyve agirligl 0.80 gram ve Uzeri olan 35 badem
genotipinden tekrar meyve Ornegi alinmis ve
pomolojik élgimler yapilmigtir. Calisma sonucunda
Ustlin olan genotiplerin belirlenmesi igin tartili
derecelendirme  yonteminden  faydalaniimistir
Genotiplerin tartili derecelendirme puanlari, her
bir kritere ait deger puaniyla ilgili nisbi puanlarin
carpilmasi  ve bulunan puanlarin ayri ayri
toplanmasi sonucu elde edilmistir (Gilcan ve ark.,
1990; Yildirm 2007; Gilsoy, 2014). Tartih
derecelendirmeye tabi tutulan genotipler aldiklari
puana gore siralanmis hem giceklenme hem de
kalite durumuna gore ilk 20 igerisinde yer alan ve
her iki grupta da g¢akisan 18 genotip Gmitvar olarak
secilmistir. Calismada kullanilan tartili
derecelendirme metodunda esas alinan kriterler,
bu kriterlerin g¢iceklenme ve meyve kalite
kriterlerine gore verilen nispi puanlari, genotiplerin
olusturduklari siniflar ve puanlari Cizelge 1’ de
verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

incelenen genotipler arasinda Umitvar
olanlarin tespit edilmesi amaciyla hem ¢iceklenme
hem de kalite durumlarina gére tartili
derecelendirme puanlari ayri ayri hesaplanmistir
(Cizelge 2). Umitvar secilen genotiplerin
giceklenme durumlarina gore vyapilan tartili
derecelendirme sonucunda en yiliksek puani 779
puan ile 44-YE-50 nolu genotip alirken, en diisik
puani 696 puan ile 44-YE-26 nolu genotip almistir.
Genotiplerde kalite durumlarina gore yapilan tartili
derecelendirme sonucunda en yiiksek puani yine
785 puan ile 44-YE-50 nolu genotip alirken, en
disik puani 712 puanla 44-YE-9 nolu genotip
almistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Tartih derecelendirmede cigeklenme ve meyve kalite kriterleri esas alinarak verilen nispi puanlar,
genotiplerin olusturduklar siniflar ve puanlari (Yildirim 2007; Gilsoy, 2012).

Nisbi puanlar (%)
Ozellikler
Ciceklenme Kalite Siniflar Puani

En erkenci
Erkenci
Ciceklenme dénemi 30 10 Orta gegci
Gegci
Orta gegci

Cok dik
Dik

Agag sekli 3 3 Dik-yayvan
Yayvan
Cok yayvan

Duslik
Verim durumu 5 20 Orta
Yiiksek

Ufak
Ortairi
iri
Cokiri

Meyve iriligi 8 10

Cok acik
Kabuk sttur agikhgi 3 6 Acik
Kapali

Cok sert
Sert

Orta
Yumusak
ince kabuklu

Kabugun sertligi 20 12

O NUTWRPRLOUVODIONUWINUTWULLE WNRPRPIONUTWE

Cok koyu
Koyu

ic badem rengi 3 7 Orta
Acik
Cok acik

Burusuk
ic badem kabuk diizgiinligi 2 4 Az burusuk
Dazgln

Cok tayla
Taylu
Orta tuyli
Az tuylu

ic badem tuylilGgi 7 10

Aci
ic badem tadi 11 15 Orta
Tatlh

Disuk
Cift ic orani 7 2 Orta
Yiksek

P OUON[NU WON U WINUORPRION UL W

Saglam i¢ orani 1 1 Yizde deger olarak hesaplandi

Toplam 100 100
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Badem islah  programlarinda  meyve
kriterleri yaninda geg ciceklenme, lizerinde énemle
durulan o6zelliklerden biridir. Calisma ydresinde
incelenen  genotipler arasinda  ¢iceklenme
zamanlart  ve sireleri bakimindan farkhilklar
gorilmistir. incelenen genotiplerin 2017 yilinda
ilk ciceklenme ve tam giceklenme tarihleri sirasiyla
20 Mart-1 Nisan, 25 Mart-6 Nisan; 2018 yilinda
siraslyla 16 Mart-1 Nisan, 21 Mart-6 Nisan tarihleri
arasinda kaydedilmistir. Genotipler 2017 yilinda
14-27 Eylal, 2018 yilinda 19 Eyltl-2 Ekim tarihleri
arasinda hasat edilmistir (Cizelge 3).

Onceki galismalarda Balta (2002), Eldzig’in
Agin ilgesinde yetisen badem genotiplerinde ilk
ciceklenmenin 1-15 Nisan, tam gigeklenmenin 6-19
Nisan ve hasat tarihinin 25 Agustos-1 Eylul tarihleri
arasinda; Aglar (2005), Tunceli’'nin  Pertek
yoresinde yetisen badem genotiplerinde ilk
ciceklenmenin 10 Mart-7 Nisan, tam ¢iceklenmenin
16 Mart-13 Nisan ve hasat tarihinin 2-24 Eyll
tarihleri arasinda;  Akgali (2015), Erciyes dagi
eteklerinde yetisen badem genotiplerinde ilk

yuksekliklere, gesit ve genotiplerde gore degisiklik
gosterdigi rapor edilmistir (Gulcan ve ark., 1990;
Balta, 2002, Yildinm 2007; Gilsoy, 2014). Bu
sebeple bu c¢alismaya o6nceki literatirler
kiyaslandiginda ciceklenme tarihlerinde
farkhhklarin ~ beklenen  bir  durum  oldugu
soylenebilir.

Yesilyurt ilgesinden selekte edilen 18
genotipin kabuklu meyve agirhgi 3.50 (44-YE-54) -
12.07 (44-YE-59) g arasinda belirlenmistir (Cizelge
4). Onceki badem seleksiyon calismalarinda,
kabuklu meyve agirligi, Kemaliye (Erzincan) yoresi
seleksiyonlarinda 2.88-6.13 g (Aslantas, 1993),
Silvan (Diyarbakir) yoresi seleksiyonlarinda 2.99-
4.53 g (Simsek ve Yilmaz, 2010), Aydin ili Yenipazar,
Bozdogan ve Karacasu ilgeleri seleksiyonunda 2.44-
7.57 g (Gulsoy ve Balta 2014), Mugla ili Datga ilgesi

seleksiyonunda 2.00-7.97 g (Bozkurt, 2017)
arasinda bildirilmistir. Bu c¢alismada incelenen
genotiplerin  kabuklu meyve agirhg degerleri,

onceki calismalarla benzerlik gostermektedir.
Bununla birlikte 44-YE-59 nolu genotipden elde

ciceklenmenin 3-21 Mart ve tam gigeklenmesinin 8- edilen 12.07 g kabuklu meyve agirhg degeri
25 Mart tarihleri arasinda  gergeklestigini yukarida verilen literatlrlerden yuksek
bildirmistir. bulunmustur.
Badem agaclarinda ciceklenme tarihlerinin
Ulkelere, bolgelere, yorelere, ekolojilere, yillara,
Cizelge 2. Umitvar secilen genotiplerin tartil derecelendirme puanlari.
Ciceklenme Kalite Ciceklenme Kalite
Genotip No durumuna durumuna Genotip No durumuna durumuna
gore gore gore gore
44-YE-9 706 712 44-YE-50 779 785
44-YE-11 731 765 44-YE-54 770 764
44-YE-14 767 771 44-YE-58 722 726
44-YE-15 748 760 44-YE-59 758 778
44-YE-22 755 771 44-YE-61 767 759
44-YE-26 696 714 44-YE-62 734 732
44-YE-41 708 726 44-YE-64 718 716
44-YE-42 728 762 44-YE-68 732 754
44-YE-47 742 746 44-YE-69 720 724
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Cizelge 3. Umitvar secilen genotiplerin fenolojik gézlemleri.

Genotip ilk Tam Ciceklenme Hasat
No Ciceklenme Ciceklenme Sonu Tarihi
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
44-YE-9 25 Mart 21 Mart 30 Mart 26 Mart 3 Nisan 30 Mart 21 Eylal 26 Eylul
44-YE-11 25Mart 16 Mart  1Nisan 21 Mart 5 Nisan 26 Mart |23 Eylal 28 Eylul
44-YE-14 25 Mart 23 Mart 1 Nisan 28 Mart 5 Nisan 1 Nisan 24 Eylul 29 Eylul
44-YE-15 25 Mart 23 Mart 30 Mart 28 Mart 4 Nisan 1 Nisan 18 Eylul 23 Eylul
44-YE-22 22 Mart 20 Mart 27 Mart 25 Mart 31 Mart 28 Mart 15 Eylal 20 Eylul
44-YE-26 23 Mart 20 Mart 29 Mart 25 Mart 3 Nisan 29 Mart 20 Eylul 25 Eylul
44-YE-41 23 Mart 18 Mart 28 Mart 22 Mart 2 Nisan 27 Mart 19 Eylul 24 eylul
44-YE-42 20 Mart 16 Mart 25 Mart 21 Mart 30 Mart 25 Mart 18 Eyll 23 Eylul
44-YE-47 22 Mart 19 Mart 27 Mart 25 Mart 31 Mart 31 Mart 14 Eylul 19 Eylil
44-YE-50 29 Mart 22 Mart 2 Nisan 26 Mart 6 Nisan 30 Mart 19 Eylul 24 Eylul
44-YE-54 26 Mart 21 Mart 1 Nisan 25 Mart 5 Nisan 30 Mart 20 Eylul 25 Eylal
44-YE-58 25 Mart 23 Mart 30 Mart 29 Mart 3 Nisan 3 Nisan 26 Eylal 1 Ekim
44-YE-59 26 Mart 26 Mart 31 Mart 1 Nisan 5 Nisan 6 Nisan 25 Eylul 30 Eylal
44-YE-61 28 Mart 24 Mart 2 Nisan 3 Nisan 6 Nisan 7 Nisan 27 Eylul 2 Ekim
44-YE-62 27 Mart 25 Mart 1 Nisan 1 Nisan 5 Nisan 5 Nisan 23 Eylul 28 Eylul
44-YE-64 1 Nisan 1 Nisan 6 Nisan 6 Nisan 10 Nisan 10 Nisan 22 Eylul 27 Eylil
Calismada Umitvar genotiplerin  kabuk oval, 3’U uzun dar, 10'u kalp; kabuklu meyve iriligi

kalinhigr 2.43 (44-YE-54) - 5.26 (44-YE-59) mm;
kabuklu meyve kalinhg 12.30 (44-YE-58) - 18.91
(44-YE-61) mm; kabuklu meyve eni 19.15 (44-YE-
14) - 30.68 (44-YE-59) mm; kabuklu meyve boyu
29.79 (44-YE-14) - 45.38 (44-YE-59) mm arasinda
degismistir.  Balta (2002), Elazig ili Agin ilgesi
badem seleksiyonunda kabuklu meyve kalinliginin
11.99-19.48 mm, kabuklu meyve genisliginin 18.46-
28.38 mm, kabuklu meyve boyunun 23.57-45.94
mm ve kabuk kalinliginin 1.85-5.54 mm arasinda;
Aglar (2005), Tunceli Pertek yoresi seleksiyon
calismasinda kabuklu meyve boyu, genisligi,
kalinhgr ve kabuk kalinhginin sirasiyla 24.00-42.88
mm, 16.56-29.50 mm, 10.60-19.18 mm ve 1.37-
4.97 mm arasinda oldugunu ve Akgal (2015),
Erciyes dagl  eteklerinde yetisen badem
genotiplerinin kabuklu meyve uzunluk, ylkseklik ve
genislik degerlerinin sirasiyla 19.90-40.74 mm,
10.29-17.37 mm ve 11.79-27.62 mm arasinda
degistigini  bildirmistir. Umitvar  genotipler
ortalama kabuk kalinhg ve kabuklu meyve
boyutlari agisindan daha 6nce yapilan galismalarla
kiyaslandiginda benzer kabuk kalinhg ve meyve
boyutlarina sahip olduklari goriilmistir. Genotipler
meyve sekli bakimindan incelendiginde 5‘i uzun
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bakimindan 3’ iri, 2’si ¢ok iri, 13’ orta iri; kabuk
rengi 3’Gnde acik, 4’Unde orta acik, 10’unda koyu,
1’inde ¢ok koyu; kabuk sertligi tim genotiplerde
cok sert ve kabuk situr acikligi butiin genotiplerde
kapali olarak tespit edilmistir (Cizelge 4).

Bademde i¢ agirhgr ve i¢ orani badem
seleksiyon ¢alismalarinda lzerinde durulan énemli
kriterlerdendir. Bu gcalismada en yuksek i¢ agirligina
sahip genotip 44-YE-59 (1.56 g) olurken, bu
genotipi 44-YE-50 (1.32 g) ve 44-YE-41 (1.28 g) nolu
genotipler takip etmistir. 44-YE-11 nolu genotip
(0.76 g) en dusuk i¢c agirhgina sahip genotip
olmustur (Cizelge 5). Umitvar olarak belirlenen
badem genotiplerinin i¢ orani % 12.96 (44-YE-59)
ile 23.88 (44-YE-14) arasinda bulunmustur

Ulkemizde yiritiilen bazi badem seleksiyon
calismalarinda, ic meyve agirligi ve i¢ orani igin
kaydedilen sinir degerleri sirasiyla; Darende
(Malatya) vyoresinde gerceklestirilen seleksiyon
¢alismasinda 0.77-1.23 g ve %18.0-23.80 (Beyhan
ve Bostan, 1995), Isparta yoéresinden segilen
Umitvar genotiplerde 0.99-1.27 g ve %22.10-36.1
(Yildirrm, 2007), Mardin ili Midyat ve Savur
ilcelerinde yiritilen seleksiyon ¢alismasinda 0.80-
1.26 g ve %17.51-22.63 (Celik, 2014), ve Mugla
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ilinin  Datga ilgesinde  yapilan  seleksiyon
calismasinda 1.04-2.11 g ve %21.76-66.50 (Bozkurt,
2017) arasinda bildirilmistir. Bu ¢alismada i¢ agirhg
ve i¢ orani bakimindan elde edilen sonuglar énceki
calismalarla kiyaslandiginda bazi literatiirlere gore
disik, bazilarina gore ise vyiksek sonuglar
alinmistir. Degisik bolgelerde arastirilan genotip ve
cesitlerin i¢ agirliklarni ve i¢ oranlar {zerinde
kuskusuz ekoloji, toprak yapisi, agacglarin beslenme
durumlari, kultlrel islemler, arazinin sulanma
durumu gibi bircok faktor etki etmektedir
Bademlerde ¢ift i¢ olusturma oranina gesit
ve genotip Ozelliklerinin yani sira ¢evresel
faktorlerinde etkili oldugu bildirilmistir (Cordeiro ve
ark., 2001). Bademlerde cift ve ikiz iglilik ticari

acidan istenmeyen bir durumdur (Yilmaz, 2017). Bu
¢alismada Umitvar genotiplerin ¢ift i¢c oranlari %0-
20 arasinda degismistir. Onceki badem seleksiyon
calismalarinda cift i¢ orani; Akdamar adasi (Van)
seleksiyonlarinda %0-10 (Bostan ve ark, 1995),
Isparta yoresi badem seleksiyonlarinda %0-19.3
(Yildirim, 2007), Siirt ilinin Tillo ve Kurtalan ilgeleri
seleksiyonunda %0 -10 (Celapkulu, 2015), Mugla ili
Datca ilgesi seleksiyonunda %0-16.66 (Bozkurt,
2017) arasinda kaydedilmistir. Bu galismada elde
edilen ¢ift iglilik oranlar yukarida verilen ilgili
arastirmalarda selekte edilen veya incelenen
genotiplerin degerleriyle benzerlik tasimaktadir.

Cizelge 4. Umitvar secilen badem genotiplerinin kabuklu meyve &zellikleri.

Genotip KMA KMK KME KMB KK KR KMi KMS KS KSA
No (g) (mm) (mm) (mm) (mm)
44-YE-9 4.48+0.16  15.61+0.26  20.80+0.33  31.75+0.48  3.10+0.04 A i uo ¢S KP
44-YE-11  4.10+0.12 13.05+0.14  20.32+0.27 33.97+0.25 2.98+0.03 K Oi UO ¢S KP
44-YE-14  3.65+0.09 14.65+0.09 19.15#0.12  29.79+0.23  2.96%0.03 K Oi K CS KP
44-YE-15  4.80+0.16 14.60+0.26  23.20+0.27  33.89+0.27  2.98+0.04 OA oi UD S KP
44-YE-22  4.74+0.16 14.50+0.12  22.93+0.21  34.99+0.35  2.68+0.07 A Oi K CS KP
44-YE-26  5.66+0.10 15.40+0.08  22.79+0.15 36.58+0.23  3.49+0.06 OA ©Oi UD ¢S KP
44-YE-41  7.1940.27 16.80+0.26  25.88+0.24  34.74+0.38  3.18+0.06 K i uo ¢S KP
44-YE-42  5.07+0.15 13.87+0.16  23.10+0.24  36.17+0.20 2.83+0.04 OA 0i U0 ¢S KP
44-YE-47  6.80+0.22 15.67+0.15  22.89+0.27 42.04+0.29  3.26%0.06 OA 0oi U0 ¢S KP
44-YE-50  7.25+0.29 18.04+0.22  26.62+0.31  36.96+0.33  3.83+0.06 K Ci K €S KP
44-YE-54  3.50+0.11 13.56+0.14  20.89+0.25 31.18+0.32  2.43+0.05 K Oi K CS KP
44-YE-58  3.82+0.12 12.30+0.18  22.30+0.24  34.30+0.38  2.57+0.07 K Oi K CS KP
44-YE-59  12.07+0.42 18.54+0.27 30.68+0.21  45.38+0.49  5.26+0.11 K Gi K CS KP
44-YE-61  8.10+0.31 18.91+0.25 29.12+0.34  38.74+0.44 4.79+0.14 A i K CS KP
44-YE-62  6.48+0.26 15.29+0.21 24.01+0.42  36.29+0.31  3.70+0.07 CK Qi K CS KP
44-YE-64  5.59+0.12 14.86+0.09 22.19+0.19 35.95+0.17 3.06%0.03 K Oi K CS KP
44-YE-68  5.57+0.13 15.55+0.17  25.72+0.20 33.86+0.24  3.42+0.04 K i K CS KP
44-YE-69  5.81+0.22 15.69+0.15 24.75+0.16  31.76%0.20  3.26+0.08 K Ooi UD ¢S KP

KMA: Kabuklu Meyve Agirligi, KMK: Kabuklu Meyve Kalinligi, KME: Kabuklu Meyve Eni, KMB: Kabuklu Meyve Boyu, KK:
Kabuk Kalinligi, KR: Kabuk Rengi (A: Acik, OA: Orta acik, K: Koyu, CK: Cok koyu), KMi: Kabuklu Meyve iriligi (i:iri, Ol: Orta iri,

Ci: Cok iri), KMS: Meyve Sekli ( UO: Uzun oval, UD: Uzun dar, K: Kalp), KS: Kabuk sertligi (CS: Cok sert),

Acikhgi (KP: Kapali

Genotiplerde i¢ badem diizglinlik durumu
7’sinde dizgin, 8’'inde az burusuk ve 3’linde
burusuk olarak, i¢ badem tiylilik durumu ise
11’inde az tlyll, 5’inde orta tlyll ve 2’sinde tylu
olarak tanimlanmistir (Cizelge 5). Bademde ig
meyvede burusukluluk her ne kadar su stresi gibi
cevresel kosullardan ya da hasadin erken veya geg
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KSA: Kabuk Sutur

yapilmasindan kaynaklansa da bazl cesitlerde
kahtsal bir 6zelliktir. Bu gesitlerin i¢ meyvesinin diz
tarafinda bir kirisikhk veya derin bir c¢okinti
olusturur ve meyve kalitesini olumsuz etkiler
(Gradziel ve ark., 2017). Genellikle i¢ badem
meyvesinin ¢ok tlyli olmasi da, hem gorinti
olarak hem de agza hos gelmemesi nedeniyle
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istenmeyen bir 6zelliktir (Simsek ve Yilmaz, 2010).
ic badem rengini genotipik 6zellikler, ¢evre
kosullar ve hasat sonrasi islemlerden
etkilenmektir. Nitekim yapilan bir calismada meyve
olgunlasmasi sirasinda daha ylksek sicakliklara
sahip daha kuru alanlarda yetisen i¢c meyvelerin
daha koyu renkli olduklari rapor edilmistir (Sakar ve

ark., 2021). Ayrica hasat sonrasi bademlerin uzun
sure depolanmasi da i¢ meyvelerde kararmaya
neden olmaktadir (Ledbetter ve Palmquist, 2006).
Bu calismada Umitvar segilen genotiplerden 2’si
actk, 8'i orta aclk ve 8’i koyu renkli olarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 5. Umitvar secilen badem genotiplerinin ic meyve 6zellikleri.

Genotip iA iMK IME

imMB

io cio

No (g) (mm) (mm) (mm) (%) (%) IRIMGD IMTD TD IMI
44-YE-9 1.01+0.06 6.81+0.20 13.33+0.18 22.57+0.36 22.65%1.26 0 OA AG AT T U
44-YE-11 0.76%0.02 5.75+0.05 11.66+0.12 22.77+0.18 18.48+0.53 0 A GG AT T U
44-YE-14 0.87£0.02 7.09+0.09 12.27+0.10 21.92+0.18 23.8810.48 0 OA G AT T i
44-YE-15 0.99+0.05 6.25+0.25 13.50+0.30 23.25%0.27 20.70+0.66 20 OA G AT T i
44-YE-22 1.06+0.03 6.68+0.08 14.01+0.22 24.63+0.21 22.40+0.69 0 OA G AT T U
44-YE-26  1.13+0.01 5.78+0.05 14.62+0.12 25.93+0.20 19.9810.31 0 K G AT T U
44-YE-41 1.28+0.08 6.96+0.09 13.25+0.27 23.27+0.18 17.75%1.10 0 K AG AT T Ol
44-YE-42  0.97£0.03 6.09+0.06 13.90+0.19 24.69+0.15 19.12+0.53 0 A G oT T Ol
44-YE-47 1.22+0.05 5.30+0.18 15.09+0.27 27.30+0.41 18.00+0.82 0 K AG oT T Ol
44-YE-50 1.32+#0.09 7.20+0.19 15.23#0.18 24.65+0.39 18.27+0.75 20 K AG or T U
44-YE-54  0.93#0.05 6.90+0.11 13.45+0.22 21.21+0.15 26.69+1.22 10 OA DO OT T U
44-YE-58 0.83+0.04 5.02+0.10 13.53+0.17 25.231#0.26 21.64+0.96 0 K CG T T Oi
44-YE-59 1.56+0.09 6.31+0.28 17.57+0.29 27.16+£0.55 12.9610.48 20 OA G AZ T U
44-YE-61 1.15+0.04 6.67+0.10 16.72+0.25 21.10+£0.53 14.19+0.46 10 K CG orT T U
44-YE-62 0.9410.03 5.54+0.05 13.17+0.17 23.87+0.17 14.4510.36 0 K GG T T U
44-YE-64 1.20£0.02 5.92+0.06 14.63+0.19 28.40+0.21 21.40+0.40 0 OA G AT OT U
44-YE-68 1.14+0.04 3.79+0.19 8.19+0.20 23.36+0.19 20.43+0.53 0 OA (G AT T U
44-YE-69 1.08+0.03 6.07+0.15 14.01+0.26 23.00+0.25 18.62+0.47 0 K G AT T U

iA: ic Agirlik, IMK: ic Meyve Kalinligi, IME: i¢ Meyve Eni, IMB: i¢ Meyve Boyu, i0: i¢ Orani, CiO: Cift i¢c Orani, iR:
ic Rengi, IMTD: i¢c Meyve Tiyliiliik Durumu (T:Tiyll, AZ: Az Tiiyl,0: Orta Tiyli), IMDD: i¢ Meyve Dizgiinliik
Durumu (B: Burusuk, AB: Az Burusuk, D:Diizgiin) TD: Tat Durumu (T: Tatli, O:Orta Tatl), iMi: ic Meyve iriligi
(U: Ufak, I:iri, OI: Orta Iri)

Sonug ve Oneriler

Ulkemizin cesitli yére ve bélgelerinde
yapilan seleksiyon ¢alismalarinin paraleli
niteliginde olan bu ¢alismada badem islah amaglari
dogrultusunda kabuklu ve i¢c meyve o6zelliklerine
sahip  genotipler belirlenmistir.  Ancak bu
genotiplerin gercgek nitelikleri ancak ayni iklim ve
toprak kosullarinda, ayni anag tzerinde ve kiltirel
ve bakim sartlarinin  saglandigi  kosullarda
mukayeseli denemelerle ortaya konulabilir. Bunun
icin standart cesitlerle birlikte bu ¢alismada
Umitvar secilen genotiplerin  uygun anaglara
astlanmasi  ve kapama bahcge kosullarinda
adaptasyon calismalarinin yapilmasi gelmektedir.
Ayni zamanda gec¢ ciceklenme, verim ve meyve
kalitesi agisindan Ustlin  6zellik gosterenlerin
secilmesi ve yore igin uygun olan genotiplerin
belirlenerek c¢esit niteligi kazandirilmasi tavsiye

edilebilir.  Ayrica c¢esit gelistirme c¢alismalari
kapsaminda morfolojik  0Ozelliklerin ortaya
konulmasiyla birlikte genotiplerin  molekiiler

tanimlamalarinin da vyapilip tescil asamasi igin
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gerekli islemlere zaman kaybetmeden baglaniimasi
onerilmektedir. Boylelikle 6n plana g¢ikan genotipler
tescil edilerek Ulkemiz badem yetistiricili§ine
kazandirilmis olacaktir. Calismada, tartili
derecelendirme sonuglarina gore ciceklenme ve
meyve kalitesi bakimindan Umitvar goérilen 18
genotipe ait meyve resimleri Sekil 1'de
gosterilmistir.

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.

&:Bu ¢alisma, ikinci yazarin danismanliginda birinci
yazarin Yesilyurt “(Malatya) Yoresi Badem (Prunus
amygdalus L.) Genotiplerinin Seleksiyonu” isimli
yliksek lisans tez c¢alismasindan Uretilmistir.
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Sekil 1. Unitvar 18 badem genotipinin meyve resimleri
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Abstract

In this study, the socio-economic structure of the agricultural enterprises that utilized from the in-field
drip irrigation subsidies or not, was determined, a comparative analysis of their knowledge levels and opinions
about drip irrigation method was made in Adana and Nigde provinces. Besides, the factors affecting the benefit
of the producers from drip irrigation subsidies were determined. A survey was conducted with a total of 26
producers, 10 of which utilized drip irrigation subsidies in Adana and 16 of which utilized drip irrigation
subsidies in Nigde. In order to make a comparison between the groups, a survey was conducted with the same
number of producers who did not utilize drip irrigation subsidies. The continuous data obtained were subjected
to the t test and the discrete data to the chi-square test to determine whether there was a difference between
the producer groups. The tendency of the producers to utilize from drip irrigation subsidies was determined
using binary logistic regression analysis. It was determined that the age of the producers, the number of family
members, their non-agricultural income and the type of activity they were engaged in affected the drip
irrigation subsidies negatively, while the education period, the size of the irrigated land and the number of
family members working in agriculture had a positive effect. Considering that the purpose of drip irrigation
subsidies is to ensure more effective use of limited water, to increase productivity, to reduce labor and
production costs, and to increase the prevalence of drip irrigation systems, it is possible to say that drip
irrigation subsidies was applied in accordance with its purpose.

Key words: Drip irrigation, subsidy, producer opinion

Ureticilerin Damla Sulama Uygulamalarina Yaklasimi ve Damla Sulama Desteklemelerinden
Yararlanma Durumunu Etkileyen Faktorler: Adana ve Nigde illeri Ornegi

Ozet

Bu calismada, Adana ve Nigde illerinde tarla ici damla sulama desteginden yararlanan ve yararlanmayan
tarim isletmelerinin sosyoekonomik yapisi belirlenmis, Greticilerin damla sulama yontemi ile ilgili bilgi diizeyleri
ve duslncelerinin karsilastirmali analizi yapilmis ve dreticilerin damla sulama desteginden faydalanma
durumunu etkileyen faktorler tespit edilmistir. Adana ilinde damla sulama destegi alan 10, Nigde ilinde damla
sulama destegi alan 16 Uretici olmak Uzere toplam 26 Uretici ile anket galismasi gergeklestirilmistir. Gruplar
arasi karsilastirma yapabilmek amaciyla ayni sayida damla sulama destegi almayan Uretici ile de anket ¢alismasi
yapiimistir. Elde edilen siirekli veriler t testine, kesikli veriler ise ki kare testine tabi tutularak Uretici gruplar
arasinda farklilik olup olmadigi tespit edilmistir. Ureticilerin damla sulama destegi alma egilimleri ikili lojistik
regresyon analizi kullanilarak belirlenmistir. Ureticilerin yaslarinin, aile birey sayilarinin, tarim disi gelir sahibi
olma durumlarinin ve ugrastiklari faaliyet tlrinin damla sulama destegi alma durumunu negatif yonde
etkiledigi, egitim siirelerinin, sahip olduklari sulanan arazi blyikligliniin ve tarimda ¢alisan aile birey sayisinin
ise pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Damla sulama desteginin amaci, kisith olan suyun daha etkin
kullanimini saglamak, verimliligi artirmak, isglicini ve Gretim maliyetlerini azaltmakla birlikte damla sulama
sistemlerinin kullanim yayginhgini artirmak oldugu disinildigiinde damla sulama desteginin amacina uygun
bir sekilde uygulandigini sdylemek mimkinddr.
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Anahtar kelimeler: Damla sulama, destekleme, Uretici

Introduction

The agricultural sector, which meets the
increasing food requirement of the world, provides
raw materials to other sectors and creates
employment opportunities, maintains its feature as
one of the main dynamics of sustainable
development with its social and economic
dimensions. The high share of the agricultural
sector in overall employment increases the
importance of this sector.

The importance of the labor operating in
the agricultural sector in Turkey has started to
stand out more and more with the increase in the
degree of integration of agriculture with industry.
Labor productivity, measured by dividing total
production by labor force, is at a low level in the
sector. The level of technology that determines the
rate at which production factors will be used is also
relatively low in the agricultural sector in Turkey.
Therefore, low technology level pulls the sector’s
effective labor force level down. In such an
environment, transferring agricultural subsidies to
rural development is important in terms of
promoting technology (Sahin, 2008).

In general, agricultural subsidy is supporting
a certain group by using various means from the
economic resources owned by the state. Payments
to support the agricultural sector are used to
increase the agricultural sector’s income level and
increase production, productivity and product
diversity in the agricultural sector (Yildiz, 2017).

The Rural Development Investments
Support Program is a rural development program
that provides grant support in order to encourage
the investments to be made by real and legal
persons in their economic activities in order to
ensure economic and social development in the
rural area, and the investments with projects
based on capital stock to be made in the fields of
pressurized irrigation systems (Anonymous, 2022).

Within the scope of the “Rural Development
Investments Support Program”, the Support
Program for the Purchases of Machinery and
Equipment aimed to support the expenditures to
purchase of certain agricultural machinery and
equipment in rural areas through grant financing at
certain rates. After 2016, the supports given in this
context started to be given under Supporting
Individual Irrigation Systems within the Scope of
Rural Development Supports.

In Turkey, the expansion of irrigated
agricultural lands and the more rational use of
existing water resources have gained more
importance in recent years. For this reason,
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pressurized irrigation systems that increase the
efficiency of water use have been widely used. The
widespread use of drip irrigation method, one of
the pressure irrigation systems, will be decrease
water loss in agriculture and the use of the saved
water in other sectors. In this respect, pressurized
irrigation methods are an important tool for the
protection, and sustainability of water resources
(Akizim et al.,, 2010). Compared to surface
irrigation methods, drip irrigation minimizes the
losses caused by surface runoff and deep
infiltration and by this means, irrigation efficiency
can be between 70-95%. For this reason, drip
irrigation allows plant production to be made in
areas where the water required for surface
irrigation is not available, and allows more income
to be obtained with one unit of water (Westarp et
al., 2003).

Drip irrigation systems have increased
through the various subsidies in Turkey. It is
important to investigate the efficiency of these
supports and get the farmers’ opinions in terms of
understanding the utility of the supports and
guiding future supports.

Many researches were conducted on
agricultural supports. Isik et al. (2009) determined
the factors affecting the benefiting status of dairy
cattle enterprises from the subsidies. Askan and
Dagdemir (2015) determined the factors affecting
the production value of dairy cattle enterprises
benefiting from state subsidies. Abay et al. (2017)
determined the situation of the producers
benefiting from agricultural subsidies in Turkey,
and Tan et al. (2017) determined the factors
affecting the farmers' benefit from organic farming
subsidies. Agir and Akbay (2018) determined the
factors affecting the farmers' benefit from beef
cattle subsidies and Dogan et al. (2018)
determined the factors affecting the level of
benefit from young farmer subsidies in Turkey,
Besen et al. (2021) determined the status of
benefiting from the subsidies of the young farmer
project in the TR61 region and Candemir et al.
(2021) determined the situation of benefiting from
drip irrigation support of producers producing
grain corn in Kahramanmaras province.

In this study, the socio-economic structure
of the agricultural enterprises that utilized the in-
field drip irrigation subsidies in Adana and Nigde
provinces and that did not, were determined. A
comparative analysis of their knowledge levels and
opinions about drip irrigation method was made.
In addition, the factors affecting the benefit of the
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producers from drip irrigation subsidies were
determined in the study.

Material and Method

The main material of the study consisted of
survey studies conducted with the producers who
utilized drip irrigation subsidies in Adana and Nigde
provinces and who did not. The relevant domestic
and foreign studies and statistics composed the
secondary data of the study.

A survey was conducted with 26 producers,
10 of which utilized drip irrigation subsidies in
Adana and 16 of which utilized drip irrigation
subsidies in Nigde. In order to make a comparison
between the groups, a survey was conducted with
the same number of producers who did not utilize
from drip irrigation subsidies.

Descriptive statistics were used in the
analysis of the obtained data. The t test was used
in the analysis of continuous data, and the chi-
square test was used in the analysis of discrete
data, and it was determined whether there was a
difference between the groups that utilized the
subsidies and those that did not.

Logistic regression allows classification
under probability rules by calculating the
estimated values of the dependent variable as
probabilities, and it can also determine the effect
sizes of the independent variables that are
effective on the change of the dependent variable
(Akgil and Cevik, 2003; Ozdamar, 2009).

The odds ratio is used in logistic regression.
The odds ratio is defined as the occurrence
probability to nonbeing probability ratio. Odds is
the ratio of the probability of success or
occurrence “P”, to the probability of failure or non-
occurrence “1-P”. Odds ratio is the ratio of two
odds to each other and a summary measure of the
relationship between two variables. In logistic
regression, OR =-exp(B) is calculated. A
superiority ratio greater than 1 indicates that the
likelihood of the event occurring increases, while a
superiority ratio of less than 1 indicates that the
likelihood of the event occurring decreases
(Morgan and Teachman, 1988).

In logistic regression analysis, superiority
ratios are the most important coefficients
explaining the relationship between dependent
and independent variables, and G statistics with
chi-square distribution are used to determine
whether the model obtained is suitable or not.
Whether the model obtained as a result of logistic
regression analysis is suitable or not is tested with
Hosmer-Lemeshow statistics, and whether the
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presence of each independent variable in the
model is significant is tested with Wald statistics.
The dependent variable was utilizing drip
irrigation subsidies, and the producers who utilized
the subsidy were given a value (1), and the
producers who did not utilize subsidy (0). The
independent variables of the model were age of
the producer (years), education period of the
producer (years), number of family members
(number), number of family members working in
agriculture (number), agricultural experience
period (years), size of irrigated land (da). In the
model, the variables of having the non-agricultural
income (0: no, 1: yes), type of activity (1: crop
production, 2: crop + animal production), having
agricultural insurance (0: no, 1: yes) were also
included in the model as discrete variables.

Results and Discussion
General information about the producers

The socio-economic characteristics of the
producers are given in Table 1. The average age of
the producers was 45.15, the education period was
10.69 years, the number of individuals in their
families was 3.58, the number of individuals
working in agriculture in their families was 2.04,
and their agricultural experience was 18.62 years
in the producer group that utilized from drip
irrigation subsidies. The average age of the
producers who did not utilize the subsidies was
53.62 years, the education period was 8 years, the
number of individuals in their families was 3.85,
the number of individuals working in agriculture in
their families was 1.54, and their agricultural
experience was 24.54 years.

The cultivated land size in the producer
group that utilized drip irrigation subsidies was
143.04 da and the irrigated land size was 138.08 da
whereas the cultivated land size in the non-
supported producer group was 79.35 da and the
irrigated land size was 78.27 da. When the
producers were examined whether they had any
work or income sources other than agricultural
activities, it was determined that 53.85% of the
producers who utilized the subsidies and 80.77% of
the producers in the other group had any work
other than agriculture.

It was determined that there was a
difference at 1% significance level in the age of the
producer groups, at 5% significance level between
their education period, the number of individuals
working in agriculture in their families and their
non-agricultural activities, and at 10% significance
level between their agricultural experience.
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Table 1. Socio-economic characteristics of producers

Socio-Economic Characteristics Drip Irrigation Subsidy No Subsidy P

Age (years) 45.15 53.62  0.003***
Education period (years) 10.69 8.00 0.011%*
Number of family members 3.58 3.85 0.472
Number of individuals working in agriculture 2.04 1.54 0.011**
Agricultural experience (years) 18.62 24.54 0.062*
Irrigated land size (da) 138.08 78.27 0.121
Land size (da) 143.04 79.35 0.100
Non-agricultural income (%) 53.85 80.77 0.039**

* Significant at 10% significance level, ** Significant at 5% significance level, *** Significant at 1% significance level

The producers’ adoption and
implementation of agricultural innovations were
also examined (Table 2). While 65.32% of the
producers who utilized the subsidies stated that
they had agricultural insurance, this ratio was
below 50% (42.31%) in the other producer group.
46.15% of the producers who utilized the subsidies
and 23.08% of the producers who did not utilize,
stated that they applied good agriculture. While
61.54% of the producers who utilized the subsidies
stated that they had soil analysis, 38.46% of the

producers in the other group stated that they had
soil analysis. The ratio of producers who stated
that they used certified seeds in both producer
groups were below 50%.

As a result of the chi-square analysis, a
significant relationship was found at a 10%
significance level between the status of the
producers utilizing from drip irrigation subsidies
and the status of having agricultural insurance,
good agricultural practices and soil analysis.

Table 2. The state of adopting and applying agricultural innovations by the producers

Drip Irrigation Subsidy No Subsidy Total p
Number % Number % Number %

Agricultural Yes 17 65.38 11 42.31 28 53.85 0.095*
insurance No 9 34.62 15 57.69 24 46.15 ’
Good agricultural  Yes 12 46.15 6 23.08 18 34.62 0.080*
practices No 14 53.85 20 76.92 34 65.38 )

. . Yes 16 61.54 10 38.46 26 50.00 %
Soil analysis No 10 3846 16 6154 26 5000 009

e Yes 12 46.15 9 34.62 21 40.38

Certified seed No 14 5385 17 65.38 31 5962 0397

* Significant at 10% significance level, ** Significant at 5% significance level, *** Significant at 1% significance level

Opinions of the producers about drip irrigation
applications

The opinions of the producers in both
groups regarding the drip irrigation method were
examined. A 5-point Likert scale was used in the
evaluation, and their answers are given in Table 3.
The judgments that “the irrigation period is short”
for the producers who utilized the subsidies, and
“the energy costs are low” for the producers who
did not utilize the subsidies, were determined as
the most effective factors. Among the benefits of
the drip irrigation method, the judgment that "the
need for irrigation water is low" was determined as
the second factor (4.62) for the producers utilizing
the subsidies. The judgment that "the use of drip
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irrigation is easy and the irrigation labor is at a
minimum level" was also found to be the second
most effective factor (4.62) for the producers who
did not utilize subsidies. The judgment that
“irrigation can be done with salty and problematic
waters” was the least effective factor for both
producer groups. Madhava Chandran et al. (2005)
stated that with drip irrigation, the need for water
and labor was less and energy savings were
achieved. In the study conducted by Sacti (2016),
the majority of the producers stated that drip
irrigation had a positive effect on the protection of
water resources and soil. The study conducted by
Kaya (2017), determined that the setup cost was
high in enterprises that applied drip irrigation.
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Table 3. Opinions of the producers on drip irrigation method

VA . L Drip Irrigation No
Producers' Opinions on Drip Irrigation Method Subsidy Subsidy Average
The need for irrigation water is low 4.62 4.27 4.44
Irrigation period is short 4.65 4.27 4.46
Efficiency increase is provided 442 4.08 4.25
Provides high quality and uniform product 4.23 4.42 4.33
Fertilizer utilization rate of the plant increases 4.19 4.27 4.23
Farming can be performed in salty soils by drip irrigation method 3.46 3.27 3.37
Irrigation can be done with salty and problematic waters 2.42 1.85 2.13
Irrigation water can be applied in the desired amount and with the 431 338 410
best control.
The use of drip irrigation is easy and irrigation labor is at a minimum 450 462 456
level
It can be used safely on all kinds of soil slopes 3.81 3.58 3.69
Weed control is easier 3.58 3.62 3.60
Some agricultural operatlc')n.s ca.n be done easily as the soil is not 419 404 412
completely wetted during irrigation
Spraying can be done with drip irrigation 4.12 2.04 3.08
In the d_rlp irrigation method, the available irrigation water is utilized 423 4.46 435
at the highest level
Energy costs are low 4.58 4.69 4.63
Drip irrigation has a positive effect on the protection of water 442 4.7 435
resources
Drip irrigation has a positive effect on soil protection 4.42 4.27 4.35
Initial installation costs are quite high in drip irrigation 3.50 3.73 3.62
Using drip irrigation needs technical knowledge 3.12 3.27 3.19
Drippers are clogged in drip irrigation 3.12 2.58 2.85

1. Strongly disagree 2. Disagree 3. Undecided 4. Agree 5. Strongly agree

The opinions of the producers regarding the
contribution of the drip irrigation system to
agricultural production are shown in Table 4. The
suggestions that “the number of employees and
workload decreased with drip irrigation” was
determined as the most effective factors for the
producers who utilized the subsidies and those
who did not, respectively. The least effective factor
for both groups was the statement "the amount of
cultivated land increased with drip irrigation". It
was determined that the producers in both groups
adopted all other judgments. In the study

conducted by Keskin and Bostan Budak (2010), the
majority of the producers declared that they
obtained vyield increase, quality increase and labor
savings with drip irrigation. In the study conducted
by Suresh Kumar and Palanisami (2010), it was
determined that the producers who applied the
drip irrigation method provided savings in resource
use, reduction in production costs and yield
increase. In the study conducted by Joshi (2013),
producers stated that they provided yield and
quality increase, and decrease in water and labor
costs with the use of drip irrigation.

Table 4. Producers' judgments on the contribution of drip irrigation to agricultural production

_— . N . . Drip Irrigation No
Contribution of Drip Irrigation to Agricultural Production Subsidy Subsidy Average
Production costs decreased with drip irrigation 4.38 4.54 4.46
Workload decreased with drip irrigation 4.65 4.62 4.63
Product quality increased with drip irrigation 431 4.35 4.33
My agricultural income increased with drip irrigation 4.23 4.35 4.29
The number of employees decreased with drip irrigation 4.65 4.65 4.65
The amount of land cultivated with drip irrigation has increased 3.04 3.19 3.12
The use of new technology has increased with drip irrigation 4.27 3.85 4.06
Drip irrigation contributes to the protection of the environment 4.46 4.12 4.29

1. Strongly disagree 2. Disagree 3. Undecided 4. Agree 5. Strongly agree
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Factors affecting the benefit from drip irrigation
subsidies

Whether multicollinearity between the
independent variables examined in revealing the
differences between the groups was determined
by considering the tolerance and variance increase
factors (VIF) values (Table 5). A tolerance value of
0.10 or less, and a VIF value of 10 or higher

Table 5. Tolerance and VIF values of independent variables

indicate a multicollinearity problem. As a result of
the analysis, tolerance values of all variables were
greater than 0.10 and VIF values less than 10. This
showed that there was no multicollinearity
problem between the variables, and logistic
regression analysis was performed with all selected
variables.

Variables Tolerance VIF

Age 0.602 1.660
Education period 0.646 1.548
Agricultural experience 0.533 1.877
Number of family members 0.808 1.238
Number of individuals working in agriculture 0.862 1.160
Irrigated land size 0.784 1.276
Non-agricultural income 0.773 1.294
Type of activity 0.856 1.168
Having agricultural insurance 0.798 1.254

The estimation results of the logistic
regression model are given in Table 6. In the
model, the chi-square value was determined as
40,337 and the significance level of this value was
determined as 0.000. Since the significance level
was P<0.05, the coefficients of the determined
model were found to be significant. As a result of
the Hosmer and Lemeshow test, the chi-square
value was 4.108. It was found that P=0.847>0.05,
and it was concluded that the model was suitable.
The Nagelkerke R? statistic was found as 72%, and
it showed a 72% relationship between the
dependent variable, and the independent
variables, and the independent variables explained
72% in the model. The classification ratio of the
dependent variable was found as 84.60%, and it
was determined that the logistic regression model
had a good prediction ratio.

Among the variables included in the
model, it was determined that the agricultural
experience of the producers and the status of
having agricultural insurance were statistically
insignificant (p>0.10).

According to the results, the producers’ age
negatively affected the benefit drip irrigation
subsidies at the 10% significance level. It was
concluded that if the age of a producer who did
not utilize drip irrigation subsidies in the region
increased by one year, utilizing drip irrigation
subsidies would decrease by 1.179 (1/0.848) times.
In this context, it can be revealed that the
tendency of young producers to benefit from drip
irrigation subsidies is higher. In the study
conducted by Topgu (2008), it was determined that
the producers’ age negatively affected the
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producers’ tendency to agricultural supporting
policies while it was determined that it had a
positive effect in the study conducted by Abay et
al. (2017). The result of the study differed with the
research result of Abay et al. (2017) while Topgu
(2008) showed similarity with the research result.

It was determined that the education period
of the producers had a positive effect on the status
of utilizing drip irrigation subsidies at the 10%
significance level. A one-unit increase in the
education period increases the probability of
utilizing drip irrigation subsidies 1.429 times. In the
study conducted by Abay et al. (2017), it was
concluded that the education period of the
producers positively affected the level of benefits
of agricultural supports. In the study conducted by
Tan et al. (2017), it was determined that there was
a positive effect on the benefit of organic farming
support, while it had a positive effect on the
benefit of beef cattle support in the study
conducted by Agir and Akbay (2018). While it was
determined that the number of family members
negatively affected the benefit of drip irrigation
subsidies, the number of people working in
agriculture positively affected the status of utilizing
drip irrigation subsidies. The fact that the number
of individuals working in agriculture was high can
be interpreted as that the producers generally
earned their living from agricultural activities and
therefore, they had a more positive attitude
towards agricultural innovations and
developments.

It was determined that the size of irrigated
land positively affected the drip irrigation subsidies
at the 5% significance level. As the size of the
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irrigated land increases, the tendency of the
producers to utilize drip irrigation subsidies
increase. In the study carried out by Abay et al.
(2017), it was determined that the size of the land
cultivated by the producers positively affected the
level of benefits from agricultural supports, similar
to the research result.

The non-agricultural income of the
producers affected the utilization from drip
irrigation subsidies at the 5% level of importance
and negatively. Since there are some procedures
such as having projects prepared and analysis in
drip irrigation subsidy applications, this situation
can be interpreted as the fact that the producers

Table 6. Estimation results of the logistic regression model

engaged in non-agricultural activities cannot have
the necessary attention and time.

The types of activities of the producers
affected the utilization from drip irrigation
subsidies at 10% significance level and negatively.
It was seen that the tendency of the producers
dealing with only plant production to receive drip
irrigation subsidies increased. This situation can be
interpreted as the fact that the producers dealing
with plant and animal production cannot spare
time for innovations related to plant production
because they spend most of their time with
livestock activities.

Variables Coefficient Standard Wz.ald. P Value Od(.js

Error Statistic Ratio
Constant 1.721 3.714 0.215 1 0.643 5.591
Age -0.164 0.089 3.409 1 0.065*  0.848
Education period 0.357 0.195 3.354 1 0.067* 1,429
Agricultural experience 0.071 0.075 0.898 1 0.343 1.074
Number of family members -0.844 0.489 2,980 1 0.084* 0.430
Number of individuals working in agriculture 1.996 0.952 4.402 1 0.036**  7.362
Irrigated land size 0.011 0.005 4.045 1 0.044**  1.011
non-agricultural income -2.982 1.445 4258 1 0.039**  0.051
Type of activity -3.094 1,749 3.129 1 0.077* 0.045
Having agricultural insurance 1.244 1.012 1.512 1 0.219 3.469

Cox&Snell RZ = 0.540 Nagelkerke R =0.720

-2 Log likelihood = 31.750a

Chi square = 4.108 p = 0.847 (Hosmer Lemeshow test)
Chi square = 40.337 p = 0.000 (Omnibus test)
Classification ratio = 84.60%

* Significant at 10% significance level, ** Significant at 5% significance level, *** Significant at 1% significance level

Conclusion

This study analyzed the factors affecting the
benefit of drip irrigation subsidies. It was
determined that the number of family members
working in agriculture, the size of the irrigated land
and the education period increased the probability
of benefiting from the subsidies positively. These
findings revealed that producers with higher
education levels benefited more from drip
irrigation subsidies. As the conscious level of the
producers increased, the possibility of being aware
of and benefiting from various supports also
increased. In addition, it is possible to say that the
number of family members working in agriculture
was higher in the producer group benefiting the
subsidies, and that drip irrigation subsidies had a
positive effect on labor productivity. The income-
enhancing effect of the irrigation systems used in
the training and extension studies to be carried out
to disseminating the use of drip irrigation systems
should also be highlighted.

393

The number of family members negatively
affected the probability of benefiting the subsidies.
Young individuals tend to different interests
instead of being interested in agricultural activities.
It is thought to be beneficial to determine the
policies that will encourage the young population
to agricultural activities.

It was also concluded that the total size of
the land cultivated by the producers who utilized
drip irrigation subsidies was higher than the
producers who did not.. It was observed that large
enterprises and large land owners benefited more
from the subsidies. Informing the producers about
the subsidy application and benefiting from the
subsidies of small enterprises will positively affect
their decision on the support application.

Considering that the purpose of drip
irrigation subsidies is to provide more effective use
of limited water, increase productivity, to reduce
labor and production costs, and increase the
prevalence of drip irrigation systems, it is possible
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to say that drip irrigation subsidy is applied in
accordance with its purpose.

Drip irrigation subsidy is accepted by the
farmers as a support tool with high satisfaction and
desired to continue. It was observed that the
conscious level of the producers about such
irrigation systems, which was important in terms of
limited water resources, was quite high. Although
drip irrigation subsidies do not effect production, it
is possible to say that it plays an active role in
changing irrigation methods and tending to more
effective irrigation methods.
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Oz

Tiketici tarafindan parlak sari renkte makarna tercih edilmektedir. Bu nedenle makarnalik bugday
islahinda b sarilik degeri yiksek cesitler gelistiriimeye calisiilmaktadir. Renk, 6glutme kosullarindan 6zellikle de
partikil boyutundan oldukga etkilenmektedir. Bu calismada dort farkl ¢evrede yetistirilen yedi makarnalik
bugday genotipinde renk degerleri (L,a,b); tane, kirma (0.8 ve 1 mm), un ve irmikte belirlenmis, rengin partikl
boyutuna gore degisimi, birbirleri arasindaki iliskisi ve kalitim derecesi incelenmistir. Partikiil boyutunun renk
degerleri tzerindeki etkisi Gnemli (p < 0.01) olmus, partikil boyutu arttikca L degeri azalmis, a degeri artmistir.
En yiksek b degeri (19.17) ise irmikte saptanmistir. Kepek iceren tane, 1 mm kirma ve 0.8 mm kirma ornekleri
ise benzer b degerleri (17.03-17.96) vermistir. Unda ise en diisik b degeri (14.05) saptanmistir. Un O6rneginde
en disik b degeri saptanmis olmasina ragmen, yapilan hem korelasyon (r=0.96**) hem de regresyon
(R?=0.92**) analizleri sonucu, irmik b sarilik degerinin en iyi un fraksiyonundan tahmin edilebilecegi tespit
edilmistir. Ayrica, taneden gozle renk tahmin etmek en kolay yontem olmasina ragmen, irmik renginin taneye
bakilarak belirlenemeyecegi sonucuna varilmistir. Sarilik renk degerlerinin tane harig kalitim derecesi oldukga
yiksek (h?>0.92) bulunmustur. Bu nedenle, &zellikle makarnalik bugday islah ¢alismalarinda cevreden az
etkilenen renk parametresinden seleksiyon kriteri olarak etkili bir sekilde yararlanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Makarnalik bugday, renk, partikil boyutu, kalitim

The Effect of Particle Size on Colour and Determinig the Heritability of Colour in Wheat

Abstract

Bright yellow pasta colour is preferred by the consumer; therefore, it is tried to develop cultivars with
high b yellowness value in durum wheat breeding. Colour is highly affected by milling conditions, particularly
particle size. In this study, colour values (L,a,b) of seven durum wheat genotypes grown in four different
environments were determined at grain, meals (0.8 and 1 mm), flour, and semolina; then, colour variation
according to particle size, relationships between traits, and heritability values were investigated. The effect of
particle size on colour values was significant (p<0.01), as particle size increased, L value decreased, a value
increased. The highest b value (19.17) was determined in semolina sample. The grain, 1 mm, and 0.8 mm meal
samples containing bran had similar b values (17.03-17.96). The lowest b value (14.05) was determined in flour
sample. Although the lowest b value was determined in the flour sample, it was seen that the semolina b
yellowness value could be best estimated from the flour fraction as a result of both correlation (r=0.96**) and
regression (R?=0.92**) analyses. It was also concluded that the colour of semolina cannot be determined by
visually looking at the grain although it is the easiest method to predict colour by looking at the grain. The
heritability values of the yellowness except for whole-grain were found to be quite high (h*>0.92). For this
reason, it has been determined that the colour parameters, which are less affected by the environment, can be
used effectively as a selection criteria, especially in durum wheat breeding studies.

Key words: Durum wheat, colour, particle size, heritability
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Giris

Makarnalik bugdayin (Triticum durum Desf.)
gen merkezlerinden biri olan Tirkiye, kaliteli
makarnalik bugday uretebilecek ekolojiye sahiptir.
Diinya makarnalik bugday tretimi 2020 yilinda 34,8
milyon ton olarak gergeklesmistir. Dilnya
siralamasinda 4,2 milyon ton dretim ile Kanada
birinci sirada yer almaktadir. ikinci sirada ise 3,9
milyon ton lretim ile hem Tirkiye hem de italya
yer almistir (TMO, 2022). Ulkemizde makarnalik
bugday ozellikle makarnanin ve bulgurun
hammaddesi konumundadir. Ayrica, makarnalik
bugday irmik, bazi yoresel ekmek c¢esitleri ve
boreklik un icin de kullanilmaktadir. Son vyillarda
hem makarna hem de bulgur dretimimiz
artmaktadir. Ulkemizde makarna ve bulgur
Uretimleri yildan yila artmakta, 2020 yilinda bu
Uretimler sirasiyla yaklasik 2 milyon ton ve 582 bin
ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2022). Ayrica,
Glkemiz 2020 yilinda diinya makarna ihracatinda
1.400.714 ton/yil ile italya’dan sonra ikinci; bulgur
ihracatinda ise 283.027 ton/yil ile birinci sirada
gelmektedir (TRADEMAP, 2022). Rakamlardan da
gorialdugu gibi Tirkiye, hem makarna hem de
bulgur {retiminde ve ihracatinda sb6z sahibi
Ulkelerden  biridir. Bu nedenle {ilkemizde
makarnalik bugday Uretimi ve kalitesi biyuk bir
oneme sahiptir.

Tiketici tarafindan parlak sari  renkte
makarna ve bulgur tercih edildigi icin, parlak sari
renk o©nemli bir kalite kriteri olarak kabul
edilmektedir. Sari rengin, makarna ve bulgur
Uretimi asamasinda ve bu Uriinlerin pisirilmesi
sirasinda mimkin oldugunca korunmasi
istenmektedir. Bugdaya sari rengi karotenoidler
vermektedir.  Karotenoidler yagda ¢Oziinen
pigmentler olup, bitkilerin ve hayvanlarin birgok
temel fonksiyonunda yer alirlar. Ayrica, hicreleri
serbest radikallerden ve oksijen iyonlarindan
koruyarak antioksidan aktivite gosterirler (Adom ve
Liu, 2002; Hidalgo ve ark., 2017). Bugdayda
karotenoid grubu pigmentler; o-karoten, B-
karoten, lutein ve zeaksantinden meydana
gelmekte olup, ¢ogunlugunu (>%90) lutein
olusturmaktadir (Abdel-Aal ve ark., 2002). Pigment
miktari bugday tirine gore degismektedir. Lutein
miktari genellikle ekmeklik bugdaya (0.69-2.01 g
gl) gére makarnalk bugdayda (2.01-4.56 g g?)
daha fazla bulunmaktadir (Ziegler ve ark., 2015).
Makarnalik bugdayda sari rengin cesitlere ve
yetistirme kosullarina gore de degistigi farkh
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Brankovi¢ ve
ark., 2015; Coskun ve ark., 2010; Kaplan Evlice,
2016; Konopka ve ark., 2006; Lachman ve ark.,
2013; Sahin ve ark.,, 2006). Ayrica, renk;
lipoksigenaz  enzim  aktivitesi (Hidalgo ve
Brandolini, 2012), partikil boyutu (Hidalgo ve ark.,
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2014), o6gutme (Posner, 2009) ve depolama
(Hidalgo ve Brandolini, 2008) kosullarindan da
etkilenmektedir.

Genetik ve c¢evresel faktorlerin bugday
ozellikleri Gzerindeki etkisini tespit etmek igin
kalitim derecesi (h?) i1slah programlarinda yaygin
olarak kullaniimaktadir (Kaya ve Akcura, 2014).
Clarke ve ark. (2006) yaptiklari bir c¢alismada
eklemeli gen etkisinde olan pigment miktarina
genotip etkisinin 0.34 ile 0.95 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Bu yonde vyapilan baska
calismalarda da sari pigment miktarinin %89.4
(Bilgin ve ark., 2010), %64.2 (Sakin ve ark., 2011) ve
%84.3 (Mohammed ve ark., 2012) gibi yiiksek
oranlarda genotipik etki altinda oldugu ve gevre
etkisinin daha az oldugu belirlenmistir. Ziegler ve
ark. (2015) ise ekmeklik (T. aestivum), makarnalk
(T. durum), spelt (T. spelta), siyez (T. monococcum)
ve gernik (T. dicoccum) bugday tirlerinde toplam
lutein icerigi icin kalitim derecesini h?>0.93 olarak
saptamislardir. Bu konuda vyapilan bir baska
¢alismada ise L parlakhk degerine genotip, cevre ve
diger faktorlerin etkisinin sirasiyla %12.6, %67.9 ve
%19.5 oldugu saptamistir. Ayni calismada b sarihk
degerine ise genotip, cevre ve diger faktorlerin
etkisinin sirasiyla %86.6, %8.5 ve %4.9 oldugunu
belirlemistir. Parlaklik degerine c¢evre, sarilik
degerine ise genotip daha fazla etkili olmustur
(Manthey 2001 atfen Sahin ve ark. 2006).

Bugdayda pigment miktarini belirlemek igin
cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu metotlardan en
temel olani, suya doymus n-butanol
ekstraksiyonuna dayanan spektrofotometrik
yontemdir. Yiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) ise, karotenoid bilesenlerinin ayrilmasina ve
tanimlanmasina olanak saglayan bir teknik olarak
yaygin bir  sekilde kullaniimaktadir. Bu
yontemlerden baska kimyasal gerektirmeyen, daha
kolay, hizli ve ekonomik olan NIR (Near Infrared
Reflectance) ve Commission Internationale de
I'Eclairage (CIE 1976) tarafindan gelistirilmis olan
Hunter Lab 6l¢lim yontemleri de kullaniimaktadir.
Son yillarda bu amagla goérinti analizi de
kullanilmaya baslamistir.  En  yaygin  olarak
kullanilan Hunter Lab yonteminde; L/L* (parlaklik,
O=siyah, 100=beyaz), a/a* (+:kirmizilik, -:yesillik) ve
b/b*  (+:sarihk,  -:mavilik) renk  degerleri
belirlenmektedir (Digesu ve ark., 2009; Coskun ve
ark., 2010; Ficco ve ark., 2014; Hidalgo ve ark.,
2014).

irmikte veya unda parlaklik  kepek
iceriginden, sarilik ise endospermin karotenoid
iceriginden etkilenmektedir (Hidalgo ve Brandolini,
2008). Pigment miktari ile irmik b* sarilik degeri
(r=0.88** ve 0.90**) (Digesu ve ark., 2009) ve
makarna b* degeri (r=0.58*) (Cabas-Liihmann ve
Manthey, 2020) arasindaki yuksek korelasyon
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degerleri belirlenmistir. Groth ve ark. (2020) da b
sarilik renk degeri ile lutein (r=0.76**), zeaksantin
(r=0.15**) ve toplam karotenoid (r=0.73*%)
miktarlari arasinda pozitif iliskiler saptamistir. Bu
nedenle, karotenoid miktari hakkinda fikir veren b
sarihk degeri, makarnalik bugday islahinda fazla
sayida materyali hizlh ve ekonomik bir sekilde test
etmek igcin  kullanilabilecek  guvenilir  bir
parametredir (Groth ve ark., 2020). irmikte
belirlenen b sarilik degeri ozellikle 1slahin erken
kademelerinde daha genis bir varyasyon (15-28)
gostermektedir. Tuketici ve sektor isteklerini
karsilayabilecek kaliteli makarnalik bugday cesidi
gelistirebilmek icin, bir sonraki islah kademesine
taginacak hatta irmik b degerinin 222 olmasi
istenmektedir (Kaplan Evlice ve Ozkaya, 2011).

Tane rengi parlak sar olan makarnahk
bugdaylarin irmik renklerinin de parlak sari olacagi
disinidlmektedir. Fakat, bu yodnde yapilan bir
c¢alismada irmik rengi ile tane rengi arasinda
oldukca dlsuk bir korelasyon degeri (r=0.29*%*)
belirlenmigstir. Hatta tane b sarilk degerleri benzer
olan makarnalik bugdaylarin, farkh irmik b sarihk
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, tane renginden irmik renginin tahmin
edilmesinin  dogru  olmayacagl belirtilmistir
(Pehlivan ve ark., 2008). Sarilik renk degeri (b)
partikiil boyutundan oldukca etkilenmektedir. iri
partikll boyutuna sahip irmik, ince yani daha kiiglik
partikil boyutuna sahip irmige goére daha sari
gorinmektedir (Pehlivan ve ark., 2008). Bu
nedenle, irmik partikil boyutu makarna rengini de
etkilemekte, partikiil boyutunun artmasi ile L*
degeri azalmakta, b* degeri ise artmaktadir
(Hidalgo ve ark., 2014).

Makarnanin hammaddesi irmik oldugu icin,
b sarilik degeri genellikle irmikte belirlenmektedir.
Fakat, ozellikle 1slahin erken kademelerinde
materyal sayisi fazla, miktari az oldugu igin analizler
kirma veya unda yapilmaktadir. Fakat renk, partikiil
boyutundan oldukca etkilenmektedir. Bu
calismanin amaci ise; (i) rengin tanede, farkl
partikil boyutuna sahip kirma, un ve irmikte
degisiminin ve birbirleri arasindaki iliskisinin
belirlenmesi, (ii) rengin kaltim derecesinin
hesaplanmasidir.

Materyal ve Metot

Calismanin materyalini Dogu Akdeniz Gegit
Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitlisi tarafindan 4
farkli cevrede yetistirilen 7 adet makarnalik bugday
genotipi olusturmustur. Makarnalik bugdaydan
<220 um partikiil boyutuna sahip un Uretimi,
Brabender Quadrumat Junior laboratuvar tipi un
degirmeni  (Duisburg, Almanya) kullanilarak,
American Association of Cereal Chemists (AACC)
Standart Metot N0:26-50.01 (AACC International,
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2010)’'e gore gergeklestirilmistir.  Analizlerde
kullanilan kirma 6rnekleri ise 0.8 mm ve 1 mm delik
capli Perten 3100 (Huddinge, Iisve¢) kirma
degirmeninden elde edilmistir. 220-530 pum
partikdl boyutuna sahip irmik 6rnekleri ise Bihler
laboratuvar tipi irmik degirmeni (Bihler 70028,
Uzwil, Milano) kullanilarak, AACC Standart Metot
No: 26-41.01 (AACC International, 2010)’e goére
elde edilmistir. Elde edilen irmik 0Ornekleri,
laboratuvar tipi pirifayirdan (Chopin Sasseur 7605,
Villeneuve-la-Garenne, Fransa) gegcirilerek kiiglk
kepek pargaciklari ayrilmistir.

Orneklerin renk (L,a,b) degerleri, renk 8lgiim
cihazi (Gardner Color view, ABD) ile Hunter
kolorimetre degerlerine gore belirlenmistir. Renk
degerleri L (parlaklik, 100:beyaz, O:siyah), a (-
a:yesil, +a:kirmizi), b (-b:mavi, +b:sari) olarak
Olclilmustur (ASTM Metot No: E 1164, 2002).

Renk  degerleri 2 paralel olarak
belirlenmistir.  Varyans  (ANOVA), Pearson
korelasyon ve regresyon analizleri JMP 10

istatistiksel analiz programi (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, ABD) ile yapilmistir. Biplot grafigi igin
GenStat programi (14™ edition, VSN International
Ltd., Hemel Hempstead, ingiltere) kullanilmistir.
Genis anlamda kalitim derecesi (h?), GGE-biplot
yazilimi  kullanilarak Yan ve Holland (2010)
tarafindan tanimlandigi gibi hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Makarna yapiminda Triticum durum tiri
bugdaydan elde edilen irmik kullanilir. Diger
bugday tirlerine gore T. durum irmiginden Uretilen
makarnalar, parlak sari renkli, sert, kirilmaya
dayanikli ve yiksek pisme kalitesine sahiptir. Fakat,
irmik partikiil boyutu makarnanin kalitesini
etkilemektedir (Sacchetti ve ark., 2011).

Cahsmada farkli partikil boyutuna sahip
olan orneklerde Hunter Lab kolorimetresine gore
belirlenen L (parlaklik), a (kirmizilik-yesillik) ve b
(sarilik-mavilik) degerlerine ait ortalama sonuglar
Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge incelendigi zaman,;
L, a ve b degerleri sirasiyla 47.56-92.31, 0.15-7.88
ve 14.05-19.17 arasinda degisim gostermis,
ortalamalar sirasiyla 77.59, 2.93 ve 17.16 olarak
saptanmistir. L, a ve b degerleri bakimindan
partikdl boyutlari arasindaki fark istatistiki olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur. En distk L degeri
47.56 ile taneden elde edilmistir. Partikil boyu
azaldik¢a parlaklik degeri artmis ve en yiksek L
degeri 92.31 ile en kiglk partikiil boyutuna sahip
un orneginden elde edilmistir. Benzer sekilde
partikil boyutunun azalmasi ile daha yuksek L*
degeri elde edilen bir ¢alismada, bu sonug partikiil
boyutun azalmasi nedeniyle 6l¢lim ylizeyinin daha
homojen ve diiz olmasina baglanmistir (Hidalgo ve
ark., 2014). Calismada L degerinin aksine, a degeri
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partikdl boyutu arttikca artmis, en yiksek deger
tanede (7.88), en distik ise unda (0.15)
belirlenmigstir. Sarilik b renk degerleri incelendigi
zaman, en vyiksek deger irmikte (19.17)
saptanmistir. Bunu tane (17.96), 1 mm kirma
(17.67), 0.8 mm kirma (17.03) ve un (14.05)
izlemistir (Cizelge 1).

Tane, 1 mm ve 0.8 mm kirma o6rnekleri
kepek ve riseym icermektedir. Bu bilesenler de
renk Gzerinde olumsuz etkiye sahiptir. Bugdayin dis
katmanlarinin (kepek) irmige dahil olmasi ile

irmigin parlakligi ve sarilig1 azalmakta, kirmizihgi ise
artmaktadir. Yapilan bir calismada kepek miktari ile
pozitif iligkili olan kil miktarinin %0.1 oraninda
artmasi, kirmizihgin (a*) 0.7 artmasina, sariligin
(b*) ise 1.3 dismesine neden olmustur (Joubert ve
ark., 2018). Ogiitme kosullari ve ekstraksiyon orani,
kal, protein, pigment ve zedelenmis nigasta miktari
gibi parametreler lizerinde 6nemli etkiye sahiptir
(Posner ve ark., 2009). Bu bilesenler de dolayli
olarak rengi etkiler (Hidalgo ve ark., 2017).

Cizelge 1. Farkli partikil boyutundaki renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Partikil Boyutu L a b
Tane 47.5611.248%* 7.88+0.522%** 17.96+0.41b**
1mm 79.32+0.874 3.05+0.27° 17.67+0.99¢
0.8 mm 80.74+0.81°¢ 2.80+0.27¢ 17.03+1.064
irmik 88.26+0.75P 0.78+0.224 19.17+1.572
Un 92.31+0.462 0.15+0.11® 14.05+1.22¢
Degisim Aralig 47.56-92.31 0.15-7.88 14.05-19.17
Ortalama 77.59 2.93 17.16
DK 0.99 7.82 3.71

** . Ayni sttunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar % 1 diizeyinde 6nemlidir

Makarnalik bugday ©6rneginin Gg¢ farkli
partikil boyutuna sahip olacak sekilde irmige
O0gutuldigiu ve elendigi bir calismada ise; b* sarilik
renk degeri bakimindan partikiil boyutlari arasinda
istatistiki olarak fark tespit edilmis ve en yiiksek b*
sarihk (35.9) renk degeri 475 um’den elde
edilmistir. Bunu, 34.6 ile 375 um ve 27.1 ile 275 um
takip etmistir. Yani partikil boyutu arttik¢a irmik
rengi daha sari olmustur (Sacchetti ve ark., 2011).
Bu c¢alismada da benzer sekilde kepek ve riiseym
icermeyen un ve irmik ornekleri kiyaslandigi
zaman, daha iri partikiil boyutuna sahip olan
irmikte en ylksek b sarilik renk degeri elde
edilmistir. En kiiclik partikil boyutuna sahip un
orneginde ise en disik b degeri tespit edilmistir
(Cizelge 1). Benzer sekilde irmik b* sarilik degerinin
sadece pigment miktarina bagh olmadig, b*
degerinin partikil boyutundan etkilendigi ve irmik
ne kadar ince olursa o kadar b* degerinin diisik
oldugu Fu ve ark. (2018) tarafindan da

belirtilmistir. Bunu da ince irmik pargaciklarinin
daha fazla yiizey alanina sahip olmasi nedeniyle
oksidatif pigment kaybina daha fazla maruz kalmasi
ile aciklamiglardir.

Parlak sari renk, irmikte ve makarnada en
onemli kalite kriterlerinden biridir. Bu nedenle
pigment miktari yiiksek olan makarnalik bugday
cesitleri  gelistiriimeye  ¢ahsilmaktadir.  Kalite
parametrelerinin kalitim derecesinin yiiksek olmasi
yani c¢evre kosullarindan az etkilenmesi islahta
etkili bir seleksiyon icin oldukca &nemlidir. irmik
rengi yetistirme yerine ve yillara gore degismekle
birlikte daha ¢ok genetik kalitimin etkisi altindadir.
Yapilan gesitli calismalarda irmik rengi (b*) Gzerine
genotipik etki %61.8 (Schulthess ve ark., 2013) ve
%84.3 (Mohammed ve ark., 2012) olarak
belirlenmistir. Genotipik etkinin yiiksek olmasi o
ozelligin  kalitim derecesinin yiksek oldugunu
gostermektedir (Schulthess ve ark., 2013).

Cizelge 2. Farkh partikiil boyutundaki renk degerlerine ait kalitim dereceleri (h?)

Partikdl boyutu L a b
Tane 0.48 0.99 0.57
1mm 0.53 0.74 0.92
0.8 mm 0.64 0.79 0.95
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irmik 0.86

Un 0.87

0.92 0.97

0.96 0.97

Calismada farkl partikul boyutlarina ait renk
degerleri (L,a,b) icin genis anlamda kalitim derecesi
(h?) degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2
incelendigi zaman, L parlakhk degeri icin kalitim
derecesi  (h?) 0.48-0.87 arasinda  degim
gostermigtir.  Kalitim  derecesi un ve irmik
orneklerinde sirasiyla 0.87 ve 0.86 olarak oldukga
yiksek bulunmustur. En diisiik ise tanede (h?=0.48)
saptanmistir. Partikiil boyutu azaldikga kalitim
derecesi artmistir. Kalitim derecesi, a kirmizihk
degerinde 0.74-0.99 arasinda degisim gostermistir.
Sarilk (b) degeri incelendigi zaman; kalitim
derecesi tanede 0.57 ile en disik, un ve irmikte ise
0.97 ile en yuksek olmustur. 1 mm ve 0.8 mm
kirma orneklerinde ise sirasiyla 0.92 ve 0.95 olarak
saptanmistir. Tane hari¢ diger diger orneklerde
oldukga yiiksek kalitim derecesi degerleri (h?>0.92)
belirlenmistir. Groth ve ark. (2020) da lutein
(h?=0.74) ve toplam karotenoid (h?=0.71) igin
yuksek kalitim degerleri saptamistir. Genis anlamda
kahtim derecesinin yiiksek olmasi, o Ozellige gore

seleksiyonun etkili olacagini géstermektedir (Sener
ve ark., 2000). Bu nedenle renk, ozellikle de b
sarilik degeri islah g¢alismalarinda erken kademede
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilir.

Bugday ve ayni bugdaydan elde edilen kirma
(0.8 ve 1 mm), un ve irmik 6rneklerine ait L,a,b
renk degerleri arasindaki iligkiler arastirilmis ve
elde edilen korelasyon degerleri Cizelge 3'te
verilmistir. Tane rengi ile diger parametreler
arasindaki iliskiler incelendigi zaman, tane L degeri
ile diger parametreler arasinda herhangi 6nemli bir
korelasyon degeri saptanamamistir. Tane a degeri
ile 1 mm a degeri (r=0.63**), 1 mm b degeri
(r=0.73**), 0.8 mm a degeri (r=0.60**), 0.8 mm b
degeri(r=0.79**), un a degeri (r=0.36*), un b degeri
(r=0.66**), irmik L degeri (r=-0.42*), irmik a degeri
(r=0.38*), irmik b degeri (r=0.72**) arasinda
onemli iliskiler saptanmistir. Tanede belirlenen b
degeri ile unda belirlenen b degeri (r=0.39) ve
irmikte belirlenen b degeri (r=0.43) arasinda %5
dizeyinde pozitif iliskiler saptanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ozellikler arasi korelasyon katsayilari ve dnemlilik seviyeleri

Tane Imm Kirma 0.8 mm Kirma Un irmik

Ozellik L a b L a b L a b L a b L a
degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri
(TL) (Ta) (Tb) (1L) (1a) (1b)  (0.8L) (0.8a) (0.8b)  (UL) (Ua) (Ub) (IL) (1a)

Ta -0.24

Tb 0.25 0.33

1L 0.07 0.29 0.01

la 0.06 0.63** -0.01 -0.27

1b 0.01 0.73** 0.12 -0.22  0.93**

0.8L 0.03 0.32 -0.24  0.53**  0.15 0.24

0.8a 0.21 0.60** 0.18 -0.22 0.82** 0.75** -0.21

0.8b 0.07 0.79** 0.27 -0.22  0.87** 0.93** 0.01 0.88**

uL 0.04 0.22 0.10 041* -024 -020 0.49* -034 -0.29

Ua -0.13  0.36* -0.27 0.15 0.34* 0.44* -010 0.24 0.45* 0.06

Ub -0.23  0.66*%* 0.39* -0.27 0.65** 0.78** -0.03 0.54** 0.81** -0.29 -0.12

IL 0.11 -0.42* 0.24 0.63** -0.57** -0.47* 0.46* -0.58** -0.51* 0.10 -0.54** -0.26

la -0.03 038 -0.22 0.11 0.67** 0.54** 0.04 0.68** 0.53** -0.68** 0.68** 0.25 -0.89**

Ib -0.12  0.72** 0.43* -0.19 0.69** 0.83** 0.02 0.64** 0.88** -0.25 -0.16 0.96** -0.33 0.32

* 1 p<0.05, ** : p<0.01, n=28, Ib: irmik b degeri

Yapilan bir calismada da benzer sekilde tane
b ile irmik b degerleri arasinda dustk bir
korelasyon  degeri  (r=0.29**)  belirlenmistir
(Pehlivan ve ark., 2008). Ulkemizde makarnalik
bugdayin tane rengine paralel olarak irmik renginin
de parlak sari olacagl sanilmaktadir. Fakat, bu
disik korelasyon degerinden boyle bir tahmin
yapmanin dogru olmayacagl gorilmektedir.
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Nitekim, tane ve irmik b degerleri arasindaki iliskiyi
daha detayl incelemek igin birbirine yakin tane b
sarihk degerlerine (18.00-18.50) sahip 14 adet
bugday 6rnegi secilmis ve ayni bugday 6rneklerinin
irmik b degerleri taneye goére daha genis bir
aralikta (16.69-21.90) degisim gosterdigi
saptanmistir (Sekil 1). Bu sonugtan da hemen
hemen ayni tane rengine sahip bugday 6rneklerinin
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¢ok cesitli irmik rengine sahip oldugu ve tane
renginden irmik renginin tahmin edilemeyecegi

teyit edilmistir.

18.04
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12

15 18 21 24

b Sarilik Renk Degeri

Sekil 1. Tane b degerleri birbirine ¢ok yakin olan numunelerin irmik b degerlerinin karsilastirilmasi

1 mm partikiil boyutuna sahip kirma
orneklerde belirlenen renk degerlerinin diger renk
degerleri ile arasindaki iligki incelendigi zaman; 1
mm L degeri ile 0.8 mm L degeri (r=0.53**), un L
degeri (r=0.41*) ve irmik L degeri (r=0.63*%*)
arasinda pozitif 6nemli iliskiler saptanmistir. 1 mm
a degeri ile 1 mm b degeri (r=0.93**), 0.8 mm a
degeri (r=0.82**), 0.8 mm b degeri (r=0.87**), un a
degeri (r=0.34%*), un b degeri (r=0.65**), irmik L
degeri (r=-0.57**), irmik a degeri (r=0.67**) ve
irmik b degeri (r=0.69**) arasinda 6nemli iligkiler
belirlenmistir. 1 mm b degeri ile 0.8 mm a degeri
(r=0.75**), 0.8 mm b degeri (r=0.93**), un a degeri
(r=0.44%), un b degeri (r=0.78**), irmik L degeri (r=-
0.47%*), irmik a degeri (r=0.54**) ve irmik b degeri
(r=0.83**) arasinda 6nemli iliskiler tespit edilmistir
(Cizelge 3).

0.8 mm partikil boyutuna sahip kirma
orneklerinde belirlenen korelasyon degerleri, 1 mm
tane boyutundan elde edilen sonuglara benzer
olmustur. 0.8 mm L degeri ile un L degeri (r=0.49%*)
ve irmik L degeri (r=0.46*) arasinda pozitif
korelasyon degerleri saptanmistir. 0.8 mm a degeri
ile 0.8 mm b degeri (r=0.88**), un b degeri
(r=0.54**), irmik L degeri (r=-0.58**), irmik a
degeri (r=0.68**) ve irmik b degeri (r=0.64*%*)
arasinda onemli iliskiler belirlenmistir. 0.8 mm b
degeri ile un a degeri (r=0.45*), un b degeri
(r=0.81*%*), irmik L degeri (r=-0.51%), irmik a degeri
(r=0.53**) ve irmik b degeri (r=0.88**) arasindaki
iliskiler dGnemli olmustur (Cizelge 3). Clarke ve ark.
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(2000) da kirma b* degeri ile irmik b* degeri

arasinda yuksek korelasyon degerleri (r=0.85-
0.90**) saptamiglardir.
Unda belirlenen korelasyon degerleri

incelendigi zaman; un L degeri ile irmik a degeri
arasinda r=-0.68**, un a degeri ile irmik L ve a
degerleri arasinda ise sirasiyla r=-0.54** ve
r=0.68** o6nemli korelasyon degerleri tespit
edilmistir. Un b ile irmik b degeri arasinda ise
oldukga yiksek bir korelasyon degeri (r=0.96*%*)
saptanmistir. irmik L ve a degerleri arasinda ise
negatif 6nemli bir iliski (r=-0.89**) belirlenmistir
(Cizelge 3).

Ozellikler arasindaki iliskiler incelenirken
korelasyon analizden siklikla yararlaniimaktadir.

Fakat, son yillarda oOzellikler arasi iliskileri
gorsel/grafiksel olarak incelemede biplot
analizinden de vyararlanilmaktadir. Bu analiz
metodunda, genotiplerin  lokasyonlara veya

ozelliklere goére degerlendirilmesinin yani sira bu
calismada da oldugu gibi oOzellikler arasindaki
iliskiler de incelenebilmektedir (Glngor ve Akgol,
2015; Kilig ve ark., 2012). Biplot grafiginde dar agi
gosteren  Ozellik vektorleri arasinda pozitif
korelasyon, diiz veya genis agl gosteren oOzellik
vektorleri arasinda ise negatif iliski s6z konusudur.
Dikey agilya sahip olanlarda ise korelasyon yoktur
(Mutwali ve ark., 2016).

Calismada yer alan ozelliklere ait biplot
grafigi  Sekil 2'de verilmistir. Biplot grafigi
incelendigi zaman; ilk iki ana bilesen (PC1: %42.57,
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PC2: %17.72) varyasyonun %60.29'unu
aciklamaktadir. Biplot grafiginde goruldugi gibi
birbirleriyle pozitif iliskide olan 6zellikler ayni
bolgede toplanmistir. Korelasyon analizine benzer
sekilde tane @, 1 mm a, 0.8 mm a, 1 mm b ve 0.8
mm b degerleri arasinda pozitif yonde kuvvetli
iliskiler gorulmustir. Un b ve irmik b degerleri
arasinda ylksek, bu degerler ile tane b degeri
arasinda ise nispeten daha duslik pozitif iligkiler
saptanmistir. Biplot grafiginde un a, un L, 0.8 mm L,
ve 1 mm L degerleri arsinda pozitif iliskiler
gorilmektedir. Fakat, korelasyon tablosu
incelendiginde un a degeri ile bu parametreler
arasinda 6nemli iliskiler saptanamamistir.

Korelasyon analizinde iki Ozellik arsindaki iliski
belirlenirken, biplot analizinde tum o&zellikler
arasindaki etkilesim dikkate alinarak iliskiler
belirlenmektedir (Kaplan Evlice ve ark., 2020). Bu
nedenle korelasyon ve biplot analizlerinde bazi
farkhhklarin gérilmesi muhtemeldir. Tane L degeri
ile diger parametreler arasinda onemli bir iligki
yokken, irmik L ile irmik a degerleri arasinda
negatif ve oldukga kuvvetli bir iliski gorilmustir
(Sekil 2).

Scatter plot (Total - 60.29%)

0.4
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&
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-0.2 { Tb
-0.4
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

PC1 - 42.57%

Sekil 2. Ozelliklere ait biplot grafigi

TL: Tane L degeri, Ta: Tane a degeri, Th: Tane b degeri, 1L: 1 mm kirma L degeri, 1a: 1 mm kirma a degeri, 1b: 1 mm kirma b degeri, 0.8L: 0.8
mm kirma L degeri, 0.8a: 0.8 mm kirma a degeri, 0.8b: 0.8 mm kirma b degeri, UL: Un L degeri, Ua: Un a degeri, Ub: Un b degeri, IL: irmik L

degeri, la: irmik a degeri, Ib: irmik b degeri

Bu calismada ayrica, irmik b degeri ile
onemli korelasyon katsayisina sahip b degerleri
arasindaki regresyon da incelenmis ve sonuglar
Sekil 3’te verilmistir. irmik b degeri ile en yiiksek
belirtme katsayisina sahip regresyon esitligi un b
degerinden (R?=0.92**) elde edilmistir. Bu degeri
sirastyla 0.8 mm kirma b degeri (R=0.77**), 1 mm
kirma b degeri (R?=0.68**) ve tane b degeri
(R?=0.19%*) izlemistir. Sonuglar korelasyon analizi
sonucuna benzer sekilde olmustur. Korelasyon
analizinde de en yiiksek deger (r=0.96**) irmik b
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degeri ile un b degeri arasinda saptanmistir. Bunu
irmik b degeri ile 0.8 mm b degeri (r=0.88**), 1 mm
b degeri (r=0.83**) ve tane b degeri (r=0.43%*)
arasindaki korelasyonlar takip etmistir (Cizelge 3).
Benzer sekilde Clarke ve ark. (2000) da, kirma b*
degeri ile irmik b* degeri arasindaki belirtme
katsayisini R?=0.74** olarak tespit etmislerdir. Hem
korelasyon hem de regresyon analizi sonucunda
irmikte sarilik rengini tahmin etmede un renginden
yararlanmanin daha dogru sonuglar verecegi
goriilmektedir.
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Sekil 3. irmik b ile 6nemli korelasyon degerlerine sahip b degerleri arasindaki regresyon grafikleri ve belirtme

katsayilari (R?)
* 1 p<0.05, ** : p<0.01

Sonug ve Oneriler

Calisma sonucunda partikiil boyutunun renk
degerleri tzerindeki etkisi 6nemli bulunmus,
partikdl boyutu arttik¢a L degeri azalmis, a degeri
artmistir.  En ylksek b degeri ise irmikte
saptanmistir. Kepek iceren tane, 1 mm kirma ve 0.8
mm kirma ornekleri ise benzer degerler vermistir.
Unda ise en diistik b degeri saptanmistir. Unda en
duslik deger saptanmis olmasina ragmen, yapilan
hem korelasyon hem de regresyon analizi sonucu
irmik b sariik degerinin en iyi undan tahmin
edilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, taneden gozle
renk tahmin etmek en kolay yéntem olmasina

ragmen, irmik renginin  taneye bakilarak
belirlenemeyecegi sonucuna varilmistir. Renk
degerlerinin  kalitim derecesi olduk¢a yliksek

bulunmustur. Bu nedenle, oOzellikle makarnalik
bugday islah c¢alismalarinda c¢evreden daha az
etkilenen renk parametresinden seleksiyon kriteri
olarak etkili bir sekilde yararlanilabilecegi
belirlenmistir.
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Oz

Calismada Mus ilinde ruminant beslemede kullanilan bazi kaba ve kesif yemlerin hayvan beslemede
kullanim olanaklari igin besin madde icerikleri, in vitro gaz tretimleri (IVGU), metabolik enerji (ME) ve organik
madde sindirim derecesi (OMSD) degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yem maddelerini yonca kuru otu
(YKO), musir silaji (MS), bugday samani (BS) gibi kaba yemler ile bugday (BT), arpa (AT), misir tane (MT) yemleri,
bugday kepegi (BK), aycicegi tohumu kispesi (ATK), pamuk tohumu kispesi (PTK) gibi kesif yemler
olusturmaktadir. Kaba ve kesif yemlerin kimyasal bilesimleri, gaz tUretimleri, ME ve OMSD’ lerinde 6nemli
farklar tespit edilmistir (p<0.05). Kaba yemlerin ham protein (HP) igerikleri %3.67-16.90, toplam gaz (TG)
Uretimleri 29.57-55.46 ml, metabolik enerji degerleri 6.43-10.09 Mj kg, OMSD degerleri %48.70-72.36
araliginda belirlenmistir. Kesif yemlerin ham protein igerikleri %8.47-28.95, toplam gaz uretimleri 29.57-64.08
ml, ME degerleri 7.83-12.37 Mj kg, OMSD degerleri %62.72-79.79 araliginda belirlenmistir. Yemlerin in vitro
gaz Uretim degerlerinden elde edilen verilere gore, toplam gaz lretim degeri yiksek olan yemlerin metabolik
enerji ve organik madde sindirim dereceleri de ayni dogrultuda yiiksek degerlere sahip oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Kaba yem, Kesif yem, in vitro gaz iiretim, Metabolik enerji, Organik madde sindirim derecesi

Determination of in Vitro Gas Production of Some Forages and Concentrate Used in
Ruminant Nutrition

Abstract

The aim of this study to determined the nutrient content, in vitro gas production (IVGP), metabolic
energy (ME) and organic matter digestion (OMD) of some roughage and concentrate used in ruminant nutrition
in Mus province. Feed materials consist of roughage such as alfalfa hay, corn silage, wheat straw, and
concentrated feeds such as wheat, barley, corn grain forages, wheat bran, sunflower meal, cotton seed meal.
Significant differences were determined in the chemical composition, gas production (GP), ME and OMD of
forages and concentrates (p<0.05). The roughage crude protein (CP) content was determined as 3.67-16.90%,
total gas (TG) production was between 29.57-55.46 ml, metabolic energy were 6.43-10.09 Mj kg, organic
matter digestion were in the range from 48.70 to 72.36%. In concentrate, crude protein content was
determined as 8.47-28.95%, total gas production was 29.57-64.08 ml, metabolic energy values were 7.83-12.37
Mj kg, organic matter digestion values were between 62.72-79.79%. According to the data obtained from the
in vitro gas production values of the feeds, it was determined that the metabolic energy and organic matter
digestion degrees of the feeds with high total gas production value also had high values in the same direction.

Key words: Concentrate, Forage, In vitro gas production, Metabolic energy, Organic matter digestion
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Giris

Ruminant hayvanlarin yeterli ve dengeli
beslenebilmesi icin kaba ve kesif yem kaynaklari
blyuk 6nem tasimaktadir. Bu amagla gesitli kesif ve
kaba yem kaynaklari kullanilarak rasyonlar
hazirlanmaktadir. Ruminant hayvanlarda isletme
giderlerinin  %60-70 oraninda yem giderlerinin
olustugunu bu amagla her ciftligin bireysel olarak
rasyonlarinin olusturmasi gerektigi belirtilmistir
(Boga ve Cevik, 2012). Ruminant hayvanlarin
gereksinimlerine gére hazirlanan rasyonlarda yem
materyalinin formu, partikil blyiklGgi gibi fiziksel
ozellikleri ile birlikte yemlerin ham besin madde
icerikleri ve sindirilebilirlikleri gibi o6zellikleri de
dikkate alinmaktadir. Hayvanlarin verim vermesi ve
fizyolojik ihtiyaglarinin iyi bir sekilde saglanabilmesi
agisindan rasyonlarin  besin igerikleri, rasyon
iceriginin hangi oranlarda mikrobiyal sindirime
ugrayacagl ve ne kadarinin metabolik enerji olarak
donisebileceginin belirlenmesi olduk¢a 6nemli
olmaktadir (Orskov ve McDonald, 1979). Yemlerin
icerdigi besin maddelerinin kullanim durumlari bu
maddelerin sindirilebilirlikleri ile yakin bir iligki
icerisindedir. Yemlerin sindirilme oranlari dnceleri
klasik sindirim denemeleri olarak adlandirilan in
vivo teknikler ile hem laboratuvar hem de deney
hayvanlari kullanilarak yapilan in situ teknikler ve
biitlintyle laboratuvar kosullarinda ydrdtilen in
vitro teknikler kullanilarak tespit edilebilmektedir
(Kutlu 2008; Kaya 2008). Yemlerin
sindirilebilirlikleri ve enerji degerlerinin
saptanmasinda kullanilan in vitro gaz Uretimi
(ivGU) teknigi, diger in vitro tekniklere nazaran
kaba yemlerin enerji degerleri ve in vivo
sindirilebilirlikleri hususunda tahminlerin daha iyi
yapilabilmesine imkan tanimaktadir (Theodorou ve
ark., 1994; Menke ve ark., 1979; Kutlu 2008). Gaz
Uretim yontemi, yemlerin in vitro pargalanma
hizlari, par¢alanma miktarlari, ME ve OMSD'yi
belirleyebilmek igin kullanildigi da bildirilmektedir
(Menke ve ark., 1979; Menke ve ark., 1988).
Rasyondaki kaba-kesif yem orani, rumenin pH’si,
yemin bicim zamani, olgunluk doénemi, hayvanin
turd, yemlere uygulanan islemler, oOlglimlerin
yapilma zamani gibi faktérlerin gaz Uretimini
etkiledigi bilinmektedir (Filya ve ark., 2002).
Baklagil ve bugdaygil silajlari ve kuru otlari gibi
kaba yemlerin gaz Uretim miktarlarinin farkhhik
gosterebilecegi ifade edilmistir (Filya ve ark., 2002;
Getachew ve ark., 2004). Tane yemlerin de nisasta
icerikleri, cesit farkhliklari, tanenin kavuzlu olup
olmama durumu, besin madde igerikleri gibi
faktorlerden in vitro gaz Uretim degerlerini
degisiklik gosterebilecegi bildirilmistir (Menke ve
Steingas, 1988, Getachew ve ark., 2002). Bu
calisma ile Mus ili hayvanciliginda kullanilan bazi
kesif ve kaba yemlerin kimyasal bilesimleri, gaz
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Uretimleri, ME ve OMSD’ nin belirlenmesi
amaglanmistir.  Ayrica ¢alismada elde edilen
bulgularin, ruminant hayvan yetistiricilerine
besleme uygulamalarinda, hayvanlarin

gereksinimlerinin  karsilanmasinda vyol
olmasi hedeflenmistir.

gosterici

Materyal ve Metot

Bu c¢alismada gerekli olan etik kurul onayi
Kahramanmarag Sitcii imam Universitesi Ziraat
Fakultesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurul
Baskanligi'ndan  29.02.2021 toplanti  tarihli,
2021/01 sayil karar ile ahinmistir.

Calismada Mus ilinde ruminant besleme
rasyonlarinda yaygin olarak kullanilan bugday
samani (BS), misir silaji (MS), yonca kuru otu (YKO)
gibi kaba yem kaynaklari ile, bugday (BT), arpa (AT),
misir tane (MT) yemleri, bugday kepegi (BK),
pamuk tohumu kuspesi (PTK), aygicegi tohumu
kiispesi  (ATK) gibi kesif yem kaynaklari
kullanilmistir.  Yem materyalleri Mus ilindeki
hayvancilik isletmelerinden saglanmistir. Yemler
Kahramanmaras Sitcii imam Universitesi Ziraat
Fakultesi, Zootekni Bolimi, Yemler ve Hayvan
Besleme Laboratuvarina goturilip 1 mm elekten
gecirilerek dgitilip kimyasal analizler ve IVGU igin
hazirlanmistir. Yemlerin kuru madde (KM), ham kil
(HK), ham protein (HP) ve ham yag (HY) analizi
AOAC (1990) tarafindan bildirilmis olan yonteme,
yemlerin notr ¢ozicilerde ¢oziinmeyen lifli
bilesikler (NDF) ve asit ¢Ozicllerde ¢oziinmeyen
lifli bilesikler (ADF) Van Soest ve ark. (1991)
bildirdigi metoda goére, in vitro gaz lretim
Olcimleri (kullanilan 6rnek miktari 0.2 gr KM) ise
Menke gaz Uretim teknigi ile tespit edilmistir
(Menke ve Steingass, 1988). Calisma sonucunda
yem ham maddelerinin kimyasal bilesimleri, gaz
Uretimleri, ME ve OMSD’ ye ait veriler tek yonli
varyans analizi (ANOVA), ortalamalarin farklarini
karsilagtirmak icin ise  Tukey  testinden
faydalanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Yemlerin Kimyasal Bilegsimleri

Yemlerin kimyasal bilesimleri Cizelge 1'de
verilmis olup yemler arasindaki farkhliklarin 6nemli
oldugu saptanmistir (p<0.05). Kandlli hayvanlari
beslemede kullanilan standart yemler ile ¢calismada
degerlendirilen yemlerin kimyasal
kompozisyonlarinin  ve hiicre duvari vyapl
maddelerinin Cizelge 1’ de gorialdiglu Gzere
literattrdeki  bildirilenlerle  uyumlu  oldugu
gorialmektedir (Celik ve ark., 2003; Melaku ve ark.,
2003; Sayan ve ark., 2004; Denek ve Deniz, 2004;
Kamalak, 2005; Dale ve Battal, 2005; Gizlenci ve
ark., 2005; Giingdér ve ark., 2008; Unlii ve ark.,
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2015; Denli ve Demirel, 2016; Gl ve ark., 2017;
Sireli, 2018; Zhao ve ark., 2018; Orug ve Avci, 2018;
Zahal ve Kaya, 2020; Yang et al., 2020; Ozkan ve
ark., 2020; Atalay ve Kamalak, 2021). Calismada
kullanilan yem ham maddelerinin  kimyasal
bilesimleri dikkate alindiginda kaba yemlerin (BS,
YKO ve MS) KM igerikleri %91.45-92.46, kesif
yemlerin (MT, AT, BT, BK, ATK ve PTK) KM igerikleri
%86.55-94.17 olarak tespit edilmistir. lyi bir
kurutma dénemi gegiren yemlerin KM igeriklerinin
normal sinirlar igerisinde oldugu gorilmektedir.
Yemlerin HK icerikleri kaba yemlerde %6.62-10.24,
kesif yemlerin HK icerikleri %1.57-7.11 olarak
belirlenmistir. Kaba yemlerde en dlsik HK
icerigine MS (%6.62) sahip olurken, en yiksek YKO
(%10.24), kesif yemler arasinda en dusik HK
icerigine MT (%1.57), en yuksek PTK (%7.11) sahip
olmustur. Yemlerin HP igerikleri kaba yemlerde
%3.67-16.90, kesif yemlerin HP icerikleri %8.47-
28.95 olarak saptanmistir. Kaba yemlerden en
disik HP igerigi BS (%3.67) dan, en yiksek YKO
(%16.90)dan elde edilmistir. Kaba yemler
icerisinde YKO’ nun HP igeriginin saman gibi yaygin
kaba yem kaynaklarina kiyasla daha yiksek olmasi,
onemli bir protein kaynagi olarak
degerlendirilebilecegini gostermistir. Kesif
yemlerden en dusik HP icerigi MT (%8.47)’ den, en
yuksek ATK (%28.95) dan elde edilmistir. Kesif

Gizelge 1. Yemlerin kimyasal bilesimleri (%KM)

yemler arasinda protein kaynagi olarak bilinen ATK
ve PTK mevcut ¢calismada beklenildigi Gizere protein
bakimindan oldukg¢a zengin bulunmustur. Yemlerin
HY icerikleri kaba yemlerde %1.06-2.55, kesif
yemlerde %0.98-8.54 olarak bulunmustur. Kaba
yemlerden en duslik HY icerigi BS (%1.06) ile ayni
istatistiki grupta yer alan YKO (%1.57) da, en
yuksek MS (%2.55)" de, kesif yemlerde en dusik HY
icerigi ATK (%0.98) ve ayni istatistiki grupta yer alan
AT (%1.24) ve BT (%1.49) de, en ylksek PTK
(%8.54)'da belirlenmistir. PTK’ nin HY igeriginin
yiksek olmasinin presleme esnasinda yeterince
sikistirllmamasindan kaynaklandigi
disinidlmektedir. Yemlerin ADF ve NDF igerikleri
kaba yemlerde sirasi ile %33.52-47.42; %52.68-
73.90, kesif yemlerde ise %3.04-36.55; %24.56-
56.70 olarak kaydedilmistir. Kaba yemlerden en
disik ADF icerigine MS (%33.52) ve ayni istatistiki
grupta yer alan YKO (%35.82), en yiiksek BS
(%47.42), en dusik NDF igerigine YKO (%52.68), en
yuksek BS (%73.90) sahip olurken, kesif yemlerden
en distk ADF ve NDF igerigine MT (%3.04; 24.56),
en yiksek PTK (%36.55; 56.70) sahip olmustur.
Bulgular neticesinde hicre duvari maddeleri (ADF
ve NDF) bakimindan kaba yemlerin daha zengin
oldugu, bununla birlikte protein ek yemlerinin de
ADF ve NDF igeriklerinin kaba yemlerle benzer
sekilde oldugu gorilmistur (Cizelge 1).

Yem materyalleri KM HK HP HY NDF ADF
Kaba yemler

Yonca kuru otu 92.05? 10.24° 16.90? 1.57° 52.68° 35.82°
Bugday samani 91.452 9.04° 3.67¢ 1.06° 73.90° 47.42°
Misir silaji 92.46° 6.62° 5.87° 2.552 57.91° 33.52°
SHO 0.361 0.044 0.104 0.130 0.349 0.658
('js ('jD * % * % * % * % * %
Kesif yemler

Misir tanesi 86.55¢ 1.57¢ 8.47f 3.72° 24.56° 3.04¢
Arpa tanesi 89.14¢ 3.04¢ 12.23¢ 1.24¢ 43.64¢ 6.70¢
Bugday tanesi 90.79¢ 2.52¢ 13.43¢ 1.49¢ 29.79¢ 3.43¢
Bugday kepegi 89.34¢ 2.93¢ 14.29¢ 3.47° 47.15° 13.24¢
ATK 91.95° 6.31° 28.95° 0.98¢ 48.68° 31.80°
PTK 94.17° 7.118 21.79° 8.542 56.70° 36.55°2
SHO 0.208 0.127 0.091 0.155 0.586 0.562
('js * % * % * % * % * % * %

(*)abc: Ayni Ust simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark bulunmamaktadir. (P<0.05), SHO: Standard
hata ortalamasi, 0.S, ** P<0.05, KM:Kuru madde, HK :Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, NDF: Nétr ¢dziiciilerde
¢oziinmeyen lifli bilesikler, ADF: Asit ¢ozliclilerde ¢oziinmeyen lifli bilegikler

Yem Materyallerinin Toplam Gaz Uretimi,
Metabolik Enerji ve Organik Madde Sindirim
Dereceleri

Arastirma sonucunda s6z konusu yemlerin
TG Uretimi, ME ve OMSD Cizelge 2’de verilmis olup,
bu parametreler arasindaki farklar 6nemli
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bulunmustur (p<0.05). in vitro sartlarda CO2 gaz
Uretimi, dogrudan yemlerde bulunan
karbonhidratlarin fermentasyonu sonucu
olusabildigi gibi bu fermentasyon sonucu agiga
¢ikan ucucu vyag asitlerinin (UYA) tampon
¢Ozeltisiyle reaksiyona girmesi ile de
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olusabilmektedir (Wolin, 1960). Yem materyalleri
arasindaki kimyasal bilesim farkliliklarinin (HP, HK,
ham sellloz (HS), ile nitrojensiz 6z maddeler
(NOM)) in vitro gaz lretimini ve bu degerlerden
hesaplanan parametreleri biyik oranda etkiledigi
bildirilmistir (Owensby ve ark., 1996). Yemlerin 24
saatlik inklibasyon siiresi boyunca uretmis olduklari
gaz miktarlari kaba yemlerde 29.57-55.46 ml
olarak, ME degerleri 6.43-10.09 Mj kg!, OMSD’ leri
%48.70-72.36 olarak saptanmistir. Kaba yemlerden
YKO’ nun TG miktari 48.62 ml olarak tespit edilmis
olup Curabay ve ark. (2019)'nin bildirdiklerine gore
disik bulunmustur. Bununla birlikte YKO' nun ME
degeri (9.78 Mj kg?') vyapilan benzer bazi
calismalardan (Canbolat ve ark., 2013; Canbolat ve
Karaman 2009) dusuk, bazilari (Filya ve ark., 2002;
Kamalak ve ark., 2004; Fulkerson ve ark., 2007) ile

ise uyum igerisinde oldugu gorilmektedir. YKO’
nun OMSD %72.36 olarak belirlenmis olup benzer
¢alismalardan (Girsoy ve Macit, 2015; Curabay ve
ark., 2019) biraz yiksek oldugu, benzer bir
¢alismadan (Canbolat ve Karaman, 2009) ise biraz
disik oldugu saptanmistir. MS’ nin TG miktari
55.46 ml olarak belirlenmistir. Benzer bir ¢galismada
MS’ nin ayni siirede Urettigi gaz miktari 60.83 ml
olarak tespit edilmistir (Kamalak ve ark., 2004).
MS’nin ME degeri 10.09Mj kg bulunmus olup bu
degerin literatirde bildirilenlerle uyumlu oldugu
tespit edilmistir (Filya ve ark., 2002; Kamalak ve
ark., 2003). MS’nin OMSD degeri ise %71.13 olup,
benzer ¢alismalarda bu deger %72.76 (Kamalak ve
ark., 2004), %67.41-70.79 (Filya ve ark., 2002),
%54.09 (Kilig, 2005) olarak belirlenmistir.

Gizelge 2. Yem materyallerinin gaz liretimi, metabolik enerjileri ve organik madde sindirim dereceleri

Yem materyalleri TG ME OMSD
Kaba yemler

Yonca kuru otu 48.62° 9.78° 72.36°
Bugday samani 29.57¢ 6.43° 48.70°
Misir silaji 55.46° 10.09° 71.13°
SHO 0.621 0.083 0.552
Kesif yemler

Misir tanesi 62.652 12.30° 75.54?
Arpa tanesi 61.57° 11.78° 77.11°
Bugday tanesi 64.082 12.372 79.79°
Bugday kepegi 60.85° 12.34° 77.882
ATK 29.57° 7.83¢ 63.44°
PTK 34.60° 9.62° 62.72°
SHO 1.165 0.182 0.900
65 * % * % * %

(*)abc: Ayni Ust simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark bulunmamaktadir. (P<0.05), SHO: Standard
hata ortalamasi, 0.S, ** P<0.05, TG: toplam gaz, ME: Metabolik enerji, OMSD: Organik madde sindirim derecesi.

Mikrobiyal faaliyetlerin en uygun sekilde
gerceklesmesi icin yemlerde bulunan HP’nin en az
%10 olmasi gerektigi ve bu orandan daha disik HP
iceren rasyonlarin gaz (Uretiminde azalmalar
gorilebilecegi soylenmektedir (Norton, 2003).
Dolayisiyla HP orani en disiik olan BS’ nin en diisiik
(29.57 ml) toplam gaz Uretimine sahip oldugu
gorulmustar. Ayrica, Abdulrazak ve ark. (2000)
yemlerin NDF ve ADF igerikleri ile gaz uretimleri
arasinda, mikrobiyal aktivitenin azalmasi dolayisiyla
aralarindaki iliskinin negatif oldugunu belirten
bildirisleri bunu destekler niteliktedir. BS'nin ME
degeri 6.43Mj kg! Kamalak ve ark. (2005)
tarafindan bulunan degerden (7.04 MJ kg?) diisiik
bulunmugtur. BS’ nin OMSD degeri (%48.70),
Kamalak ve ark. (2005) tarafindan belirlenen
degerlerden (%46.21) vyiksek oldugu tespit
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edilmistir. Yemlerin 24 saatlik inklibasyon siiresi
boyunca (rettikleri toplam gaz miktarlarn kesif
yemlerde 29.57-64.08 ml, ME degerleri 7.83-12.37
M) kg?!, OMSD degerleri %62.72-79.79 olarak
belirlenmistir. Misir tanesinin TG miktari 62.65 ml
olarak belirlenmistir. Benzer bir calismada bu deger
77.1 ml olarak bulunmus (Kilig, 2005) bu calismada
belirlenen degerlerden ylksek oldugu
gorllmektedir. Misir tanesinin ME degeri 12.30 Mj
kg olarak belirlenmis olup, yapilan bazi benzer
¢alismalarla uyum igerisinde oldugu saptanmistir
(Hamilton, 2005; Abas ve ark., 2005). Misir
tanesinin OMSD %75.54 olarak belirlenmis olup,
benzer arastirmalarla uyumlu oldugu belirlenmistir
(Seker, 2002; Abas ve ark., 2005). Arpa tanesine ait
TG miktar1 61.57ml, ME degeri 11.78Mj kg™*, OMSD
ise %77.11 olarak belirlenmistir. Arpa tane yemi
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icin saptanan OMSD degeri Umucalilar ve ark.
(2002)" nin bildirmis oldugu (%85.0) degerden
distk bulunmustur. Yemlerin in vitro gaz Uretim
degerlerinden elde edilen veriler kapsaminda
toplam gaz Uretimi fazla olan yemlerin, ME ve
OMSD’ nin de ayni dogrultuda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Kilig (2005)’e atfen 24 saatlik
inkiibasyon siresi sonucunda meydana gelen gaz
miktar yiiksek olan yem materyallerinin OMSD’ nin
de yiksek olacag bildirilmistir. GCalismaya konu
olan kesif yemlerden enerji yemlerinin protein ek
yemlerinden daha fazla gaz liretimine sahip oldugu
tespit edilmistir. Karbonhidratlarin pargalanmasi

sonucu olusan gaz miktarinin  proteinlerin
parcalanmasi sonucu olusan gaz miktarindan
yuksek olmasi  (Wolin, 1960) bu sonucu
desteklemektedir.
Sonug ve Oneriler

Calismada ruminant hayvanlarin

beslenmesinde yaygin bir sekilde kullanilan bazi
kesif ve kaba yemlerin kimyasal bilesimleri, iVGU
teknigiyle TG, ME ve OMSD belirlenmistir. Yem
materyalleri arasindaki kimyasal ve fiziksel farklar
in vitro gaz Uretimi ile bu degerler kullanilarak
hesaplanan ME, OMSD degerlerini etkiledigi
saptanmistir. Bu durumun rasyondaki kaba-kesif
yem orani, rumenin pH’si, yemin bicim zamani,
olgunluk  dénemi, hayvanin tirld, yemlere
uygulanan islemler, 6l¢iimlerin yapilma zamani ile
iliskili oldugu bilinmektedir. Ote yandan protein ek
yemlerinin (PTK ve ATK) enerji yemlerinden (MT,
BT, AT) daha dustk gaz Uretimi, ME igerigi ve
OMSD sahip olduklari tespit edilmistir. Mevcut
calisma in vitro kosullarda yapilmis olup, sonraki
calismalar in vivo denemelerle de desteklenmesi
gerekmektedir. Calisma neticesinde elde
edilenlerin uygun rumen sartlarinin saglanmasi,
beslenmeye bagl meydana gelen rahatsizliklarin
azaltilmasi,  maksimum  mikrobiyal  protein
Uretimine uygun yem rasyonlarinin
hazirlanabilmesi igin kullanima uygun oldugu
duslinilmektedir. Ayrica bu verilere gore
hazirlanacak  uygun rasyonlar ile hayvan
vlicudundan atilan azotlu bilesikler ile metan
gazinin miktarinda azalmalar saglanabilecegi ve
boylelikle de yemlerin neden olacagl cevre
kirliliginin onlenebilecegi, yemlerin enerjisinden
tasarruf saglanarak hem c¢evresel hem de
ekonomik faydalar saglanabilecegi
ongoriilmektedir.

Tesekkiir: Bu calisma Mus Alparslan Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan BAP-20-
UBF-4901-04 nolu arastirma projesi olarak
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desteklenmistir. Aragtirmamiza katkilarindan dolayi
tesekkur 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

Bu ¢alisma, 1slah galismalari sonucunda segilen yedi gekirdek kabagi (Cucurbita pepo L.) hattinda
ekolojinin kabak cekirdegi kimyasal bilesinlerdeki etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Cekirdek kabagi
yetistiriciliginde tilkemizin en yaygin yetistiricilik yapilan Trakya Bélgesi’nden Kirklareli, ic Anadolu Bélgesi’'nden
de Nevsehir ve Ankara lokasyonlari tercih edilmistir. Cekirdek kabagi hatlarinda elde edilen veriler
incelendiginde; tohum nem icerigi, toplam yag miktari, yag asitlerinin bilesimi, protein, E vitamini ve mineral
madde miktarlari (Fe, Mn, Mg, K, P) bakimindan hatlar ve ekolojiler arasinda énemli farkhhklar bulunmustur.
Cekirdek kabagi tohumlarinda toplam yag oraninin yiiksek (%35-48), doymamis yag asitlerinden oleik (%40-58)
ve linoleik asidin (%30-40) baskin yag asitleri oldugu, %35-40 oraninda protein igerdigi belirlenmistir. Cekirdek
kabagi tohumlari E vitamini bakimindan zengin olup hatlarin E viamini miktari 2.68 -4.47 mg/100g arasinda
degistigi gozlenmistir. Kabak cekirdeginin énemli miktarda esansiyel minerallere (K, Mg ve P) sahip oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore ¢ farkli ekoloji altinda yetistirilen cekirdek kabagi hatlarinin
kimyasal 6zelliklerinin nasil etkilendigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cekirdek kabagi, Cucurbita pepo L., tohum, kimyasal igerik, ekoloji

Comparative Study of The Chemical Composition and Nutritional Value of Pumpkin Seed
(Cucurbita pepo L.) Grown In The Different Ecological Conditions of Turkey

Abstract

The present work has been carried out to examine the effect of ecology on pumpkin seeds’ chemical
composition among seven pumpkin lines (Cucurbita pepo L.) selected as a result of breeding studies. Kirklareli
has been chosen to represent Thrace Region and Nevsehir and Ankara have been chosen to represent Central
Anatolian Region where pumpkin production in Turkey is intensified. The data obtained for the seven pumpkin
seeds (seed moisture content, total oil content, the composition of fatty acids, protein, vitamin E and amounts
of essential minerals (Fe, Mn, Mg, K, P) were found considerable variation between lines and different
environment locations. It has been concluded for the pumpkin seeds that total oil ratio was high (35%-48%),
that oleic acid (40%-58%) and linoleic acid (30%-40%) are dominant oil acids, that it contains 35%-40 % of
protein. Pumpkin seeds are a good source of vitamin E. The results of vitamin E contents were found between
2.68 -4.47 mg/100g. The pumpkin seeds were found to have considerable amounts of essential minerals (K,
Mg, and P). According to the findings, it was determined how the chemical properties of pumpkin lines grown
under three different ecologies were affected.

Key words: Pumpkins, Cucurbita pepo L., seed, chemical composition, ecology
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Introduction
Cucurbita L. species of pumpkin and winter
squash are grown each over the world.

Cucurbitaceae is one of the most important family
with significantly rich genetic resources in Turkey.
The most common cultivated species of the
Cucurbitaceae family in Turkey are Citrullus lanatus
Thunb., Cucumis flexuosus L., Cucumis sativus L.,
Cucurbita maxima Duch., Cucurbita moschata
Duch., and Cucurbita pepo L. (Balkaya and
Karaagag, 2005). Winter squash and pumpkins are
traditional vegetables frequently grown in small
gardens. Turkish farmers have grown pumpkin
landraces due to their capability to adapt to local
environmental conditions and suitability to the
preference of local consumers. The current
product of pumpkin seed (Cucurbita pepo L.) is
based on local cultivars. Native varieties of
pumpkin are occasionally grown as unimproved
populations in different regions of Turkey.
Consequently, pumpkin populations show an
appreciable diversity in response to the range of
ecological and human influences (Balkaya and
Ozbakir, 2008). This situation causes economic
losses both in production and in the nuts sector
(Duzeltir and Yanmaz, 2004). Little work has been
performed on breeding of pumpkins in Turkey
(Abak et al. 1994; Duzeltir and Yanmaz, 2004; Yegul
2007; Balkaya and Ozbakir, 2008; Tiirkmen et al.
2016; Erding et al., 2018; Seymen 2020).

Squash seeds are used as snacks in some
Mediterranean countries and in Turkey as well as
Germany, Hungary, Austria and China (Sar et al.
2008). The total production of pumpkin and
squashes in Turkey in 2021 was 771.651 t. Pumpkin
seed production has an 8.41 % share with 64.861 t
annually. In Turkey, the major producing regions
are located in the Central Anatolia Region, Kayseri
province has a big share (26.08%) of pumpkin seed
production with 16.920 t and followed, Nevsehir
(20.064 tons), Konya (6.617 tons), Aksaray (5.211
tons) and Eskisehir (3.081 tons) (Anonymous.
2021).

Pumpkin, which has an important place in
human nutrition, is also a delicious vegetable.
Pumpkin seed oil is currently used in sweets and
salad dressings, and it is also a popular cosmetic
ingredient (Prommaban et al., 2021). Each part of
the pumpkin vegetable has been associated with
one or more applications in food and health
(Sharma et al, 2020). Pumpkin seeds are
consumed all over the world and their popularity is
gradually increasing. The pumpkin seed oil has
been produced in Austria, Slovenia and Hungary
(Murkovic et al., 1996). Currently, pumpkin oil has
been commercialized in the United States, Austria,
Slovenia, Croatia, and Hungary (Fruhwirth and
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Hermetter, 2007; Xiang et al.,, 2017). Although
these oils are not used industrially, they are used
as cooking oil in many African countries and some
Middle Eastern countries (Alfawaz, 2004) and are
also used as salad oil in European countries
(Sabudak 2007). Although pumpkin seeds are
consumed extensively as nuts in our country,
pumpkin seed oil is also used for medical purposes
only. Pumpkin seeds are reported to be an
excellent sources of both oil (37.8-45.4%) and
protein (25.2-37.0%) (Lazos 1986). Seed oil was
composed mainly of unsaturated fatty acids and
palmitic acid (C16:0, 9-5-14.5%), stearic acid
(C18:0, 3.1-7.4%), oleic acid (C18:1, 21.0-46.9%)
and linoleic acid (C18:2, 35.6-60.8%) are the
dominant fatty acids. These four fatty acids make
up 98% of the total acid (Murkovic et al., 1999).
Pumpkin seed oil also contains high amounts of
tocopherols (Potocnik 2018). The literature points
to the potential of pumpkin seed oil to prevent
prostate disease and inhibit the progression of
hypertension, arthritis, and kidney stones
(Medjakovic et al., 2016; Potocnik et al., 2016;
Procida et al., 2012; Andjelkovic et al., 2010). The
mechanisms of these inhibitory effects are due to
the antioxidant properties of the oil, mainly due to
the high levels of vitamin E, in the form of a- and y-
tocopherol (Naziri et al., 2016; Procida et al., 2012;
Murkovic et al., 2004).

Seed size, shape, and colour vary greatly
among cultivated cucurbits (Nerson 2007). Crop
cultivars, including watermelon and squash, can
differ significantly in size and other seed
characteristics. Decker and Wilson (1986)
measured the seeds of 30 C. pepo accessions of
mostly wild and cultivated pumpkins and gourds.
They said that the pumpkin seed lines had the
largest seeds and the gourds the smallest.
Analogous studies were also carried out by Balkaya
et al. (2005), Balkaya et al. (2010), Turkmen et al.
(2016) in Turkey. Cucurbita moschata populations
of Turkey showed high variability for seed
dimensions, seed colour, seed bright and seed
weight (Balkaya et al. 2010). However, the nutritive
value of different environmental conditions on
pumpkin seed genotypes has been inadequately
studied. Thus, squash and pumpkin’s yield are
affected by genotypic and environmental factors.
The size of the mature fruit is especially influenced
by genetics, environment, and plant conditions
during the development of pistillate flowers and
fruit (Maynard, 2007). Environmental may impact
the nutrient ingredients of seeds. The rate of oleic
and linoleic acids in seed oils is too large to extend
depending upon environmental conditions,
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particularly humidity and temperature, during seed used. Field experiments were carried out at
maturation (Can-Cauich et al. 2021). different locations in Turkey between two years.
To date, little work has been performed on Samples were produced from pumpkin seeds from
the chemical and some nutritional values of the the 2008 and 2009 crop seasons grown in the
seeds in Turkish pumpkin genotypes. The study Ankara (399257’ N, 32951’ E), Kirklareli (41243' N,
aimed to determine the chemical and some 27960 E), and Nevsehir (38223" N, 34947’ E)
nutritional values of the seeds developed from province, respectively. Seeds were grown under
these seven lines of pumpkins that grown in the agronomic management for these regions and
different ecological conditions of Turkey and to cultures. All genotypes were sown in a randomised
make recommendations for their potential complete block design with four replicates of 20
commercial production. plants per replicate. Meteorological data of
average temperatures, rainfall and solar radiation
Material and Method recorded during pumpkin cultivation months
(Table 1). The soil of the experimental field was
Pumpkin Cultivation clay loam with a pH of 7.6 in the Ankara, Kirklareli
In order to develop new varieties of and Nevsehir locations were clay (pH: 7.3) and
pumpkin for seed production, selection studies are sandy loam (pH: 6.05), respectively. Fertilisation
conducted in the University of Ankara since 1993. and weed control using standard cultural practices
In these studies, 20 different seed sources were were applied regularly. After harvest, pumpkin
collected and evaluated from different parts of seeds were washed and dried at room
Turkey (Dzeltir, 2004). Within this research, temperature the moisture content to below %7.
different pumpkin breeding lines were developed. After all these processes, seeds were packed
In this experiment, five snack lines (R-3, R-5, B-7, B- separately in low-density polyethylene bags and
10, R-14) and two naked lines (RN-3, BN5) were stored at 4 °C for further analysis.

Table 1. Meteorological data recorded during cultivation months.

Temperature (°C) Rainfall (mm)

Ankara Kirklareli Nevsehir Ankara Kirklareli Nevsehir
Months 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
April 9.1 13.8 116 13.2 6.5 136 079 109 0.21 171 245 0.73
May 205 155 187 170 181 141 058 146 293 179 288 1.49
June 226 220 23.7 223 207 197 106 034 138 065 154 0.51
July 26,8 249 259 240 239 231 0.13 0 0.02 035 0.01 0
August 264 267 253 252 237 234 032 002 035 001 046 0.04

September 209 199 188 185 18.0 18.6 0 205 167 276 0.10 1.04

Chemical analysis of pumpkin seeds analyzed by Agilent 7890A gas chromotography
Moisture, crude oil, fatty acid, protein and (split mode 1/80) equipped with a flame ionization
mineral contents of pumpkin seed samples were detector (FID). The components were separated in
determined according to the reference procedures. an HP-88 capillary column (60m with an internal
All analysis was performed in triplicate to minimize diameter of 250 mm, film thickness of 0.25). The
errors in these results. injector temperature was 250 °C and the
temperature of the detector was 230°C. The
Determination of moisture content total oil and determination involved temperature
fatty acid composition programming; 1202C for 1 min; the temperature
The moisture content was determined by was increased 102C per min up to 1759C; 5°C per
the high-temperature oven method (1309C, 1h). min up to 2109C and 2102C for 5 min. Carrier gas
(ISTA, 2007). Crude oil was extracted from dried helium was used at a constant pressure of 1 bar
powdered seeds. The seeds (approximately 1.5 g) (Ermis and Yanmaz, 2012).
were ground and added to 80 mL of hexane. The
mixture was then placed in FOSS Soxtec 2055 Determination of Total Nitrogen
apparatus for oil extraction (Anonymous 2005). To The Kjeldahl method was used for protein
determine the fatty acid fraction of each oil content analysis. Protein compositions were
sample, fatty acids were esterified to methyl esters obtained multiplying these values by the
(AOAC, 1990) and the resulting solutions were coefficient 6.25 (Anonymous, 2007).
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Determination of Vitamin E

The vitamin E content was determined by
direct injection of the oil samples into an HPLC. In
brief, oil samples weighing 1 g were dissolved in a
9 ml acetone and vortex mixed for 30 seconds. 1.5
pl of this solution were injected onto the column.
The used HPLC equipment was an Agilent Eclipase
1200 liquid chromatograph with a fluorescence
detector (Agilent Technologies), equipped with an
Agilent  Eclipase XDB-C18 column (5 ul,
150x4.6mm). The column was eluted with a mobile
phase of 480 ml HPLC Methanol+480 ml HPLC
Acetonitrile+40 ml HPLC water+ 0.2 ml phosphoric
acid. The flow rate of 1.5 ml/min and effluent were
imaged at an excitation wavelength of 250 nm and
emission wavelength of 410 nm for determination
of tocopherol. Relative tocopherol amounts were
calculated using an external standard method
using reference tocopherol samples and used to
calculate peak areas (Anonoymous, 1988).

Determination of mineral contents

Mineral elements were analyzed according
to AOAC (2005) methods. About 0.5 g of grounded
pumpkin seed was into a crucible with 10 ml of
pure NHO3. And then the samples were
incinerated in a micro-wave oven at 200 °C. After
the combustion process was completed, it was
completed to 50 ml with 1% HNO3. The minerals
iron, potassium, zinc and magnesium were
determined by Atomic absorption
spectrophotometry  (Varian 240, Australia).
Phosphorus was measured by converting
phosphates into phosphorus molybdate blue
pigment and assayed 700 nm.

Statistical analysis

Statistical analysis was performed using the
statistical package SPSS (13.0 for Windows).
Locations and lines were taken into consideration
as variables. Significant differences were evaluated
at P<0.005 error level. Data were presented as
mean values of all genotypes * standard error (SE)
of mean.

Results and Discussion

Moisture content is an important parameter
for the safe of grains and the seed moisture
contents were determined similar levels in each
year and found 5.38-7.24 % at Ankara, 5.61-7.03 %
at Kirklareli and 5.55-6.93 % at Nevsehir location
respectively. The moisture contents of the seeds
were generally low indicating that the seeds could
be stored for a long period. Similar results were
reported by Lazos, (1986); Asiegbu, (1987); Warid
et al.,, (1993); Al-Khalifa, (1996); Olaofe, (1994);
Sing and Kumar, (2021).

The results of crude oil contents are shown
in Table 2. Crude oil contents changed depending
on location and lines for two years. It was ranged
from 45.27-34.71% in the first, and 33.65-45.91%
in the second year respectively. Line code with 3K
(Ankara location), 7-3K (Kirklareli location), and 3K-
5K (Nevsehir location) showed the highest crude oil
contents. The results also showed similarities with
the previous year with a reduction of 2-4% were
observed in all the locations. Statistical analysis of
the results showed that seed oil samples were
influenced by climate conditions between two
years. These results were confirmed by the findings
of Loy, (1990); Idouraine et al., (1996) and Abak et
al., (1999).

Table 2. Oil content of pumpkin lines grown in different localities.

li Ankara Kirklareli Nevsehir
ine 1. year 2. year 1. year 2. year 1. year 2. year
3 3741 eB 35.46dA 3899 dA 3899 dA 36.73¢cB 35.64fA
5 39.37 dA 37.85cA 36.06 e C 36.06eC 36.43¢cB 37.55d A
7 39.60 d B 35.63d8B 42.16 a A 42.16 a A 35.40dC 39.07cA
10 41.11 cA 3541d8B 39.60 cd B 39.60 cd B 34.71dC 36.81eA
14 4259 b A 34.53eB 40.50cb B 40.50cb B 39.13b8B 33.65gB
3K 45.74 a A 41.45aB 41.60ab B 41.60 ab B 45.13a A 44.19a A
5K 42.10 bc B 39.48b C 42.03 bB 42.03 bB 45.27 a A 43.00b B

*Values in the same row sharing the same letters are not significantly different at the 5% level.

The fatty acid composition of seven lines of
pumpkin seed was shown in Table 3. According to
results, the main fatty acids in pumpkin seed oils
are palmitic (C 16:0), stearic (C18:0), oleic (C18:1)
and linoleic (C18:2) acids. This finding was similar
to other studies of Murkovic et al., (1999) and
Younis et al., (2000); Turkmen et al (2017). The
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fatty acid composition of the oil can be an indicator
of its oxidative stability and nutritional quality. In
general, the higher the degree of unsaturation of
oil, the more susceptible it was to oxidative
deterioration. Total unsaturated ranging from fatty
acids content ranging from 80 to 85 %. Saturated
fatty acids (palmitic and stearic acids) were
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determined at 10-15% levels. Although linoleic acid
content almost equalled oleic acid in some lines of
C. pepo, oleic acid was the principal fatty acid
followed by linoleic, palmitic and stearic acids.
Furthermore, for all oil samples of seeds grown in
three  different locations, whenever the
composition of oleic acid was highest, the linoleic
acid was low vice versa. Compared to the findings
of various authors (Glew et al., 2006 and Fagbemi,
2007) the wvalues for individual fatty acids
determined in this work fall well within the
previously reported range. Oleic acid content was
found 45.65-56.26 % at Ankara, 38.97-47.45 % at
Kirklareli, 39.81-48.90 % at Nevsehir locations for
both years. The composition of linoleic acid was
found to be in the range of 26.02-43.35%. This
result was similar to Murkovic et al., 1999 and
Younis et al. 2000. This indicates that the C. pepo L.
seed oil is a rich source of linoleic acid. The
presence of high amounts of linoleic acid showed
highly nutritious. There was an inverse relationship
between oleic and linoleic acid contents. The

composition of fatty acids could be attributed to
climatic factors, more probably to the differences
in temperature, relative humidity, soil texture and
other climatic factors prevailing in the locations in
which the pumpkin seeds were grown. However,
Gencel et al., (2007) reported that genetic factors
influenced fatty acid composition. This literature
supports a strong correlation between oleic and
linoleic content and temperature. While the
linoleic content increases at low temperature
values, the oleic content increases at high
temperatures. (Younis et al., 2000; Camas et al.,
2007). Another research by, Nederal et al. (2014),
investigated pumpkin fruits with a longer
maturation period and harvested in the late-
season shows higher contents of linoleic acid. In
the light of these findings, it can be concluded that
an increase in temperature causes higher oleic acid
synthesis and promotes a decrease in linoleic acid
synthesis. Especially in naked line seeds (3K and 5
K) obtained high oleic acid content but low levels
for linoleic acid.

Table 3. Fatty acid composition of oil for pumpkin lines grown in different localities(%).

No

Ankara location

Kirklareli location

Nevsehir location

1. year 2. year 1. year 2.year 1. year 2.year
3 13,9004 12.6223A 13.14 B 12.45b8 12.692¢ 12.115¢
2 5 12.11¢eA 11.40¢B 11.3688 11.954dA 12.164A 11.514d8
Q 7 14.62 2A 11.32¢A 12.90¢8B 13.07 3¢ 12,22 cdC 12.5928
) 10 12.47 48 11.42¢8 13.752A 12.33¢A 12.28 cdB 11.31¢¢
€ 14 13.88 bA 12.29 bA 13.20b8 11.93d8 12.44 bec 11.77 <€
S_.‘E 3K 12.81¢A 10.54 ¢¢ 12.18f¢ 11.48 ¢A 12,37 «dB 10.67 €8
5K 11.78 f¢ 10.70 48 12.99dA 11.02fA 12.62 208 9.97f¢
3 5.24 B 5.6748 5.27 deB 5.48b¢ 6.89 bA 5.94 bA
) 5 6.212¢ 5.11°f8 7.242A 5.692A 6.37 ¢B 5.82¢A
5 7 5.474dc¢ 5.93¢cA 6.36b8 4,93 eC 7.252A 5.3gd8
o 10 6.08 b8 5.52¢A 4.99fc 5.24¢C 7.202A 6.1428
14 5.15f¢ 5.7048 5.24¢8 5.194¢ 6.72 bA 5.76 <dA
&5 3K 5.58 ¢B 7.192A 5.70 ¢A 5.47b8 4.03 ¢ 5.04 ¢
5K 5.57 ¢A 6.50 bA 5.34d8 4.74fc 5.024dc¢ 5.69 d8
3 43.62 ¢4 44,29 8A 42.67 B 41.43f8 42.97¢8B 41.924¢
—~ 5 47.67 A 51.37¢A 40.94 d¢ 41.77 €8 41.80d8 42.38¢<C
g 7 41.65f8 51.824dA 41.304¢ 40.3848 45.77 A 43.99¢¢
]
e 10 47.014A 52.72 ¢A 38.97f¢ 39.43 b8 44,5658 46.508¢
@ 14 40.82 88 48.52 fA 40.05¢¢ 39.54¢8 45.902A 44,73 f¢
© 3K 49.260A 56.26 24 46.87 28 44,6028 42.94 c¢ 48.90b¢
5K 51.5024 54,34 bA 45.85b8 47.45 28 39.81¢¢ 48.82 3¢
3 36.39 ¢¢ 37.423¢ 38.11 ¢4 40.63 94 37.49d8 40.05b8
B 5 33.13¢8 32.12¢<¢ 39.58¢A 40.599A 39.66 A 40.3128
:To 7 37.43 b8 30.94d¢ 38.97 dA 41.63¢A 34.798¢ 38.04 <8
E_-j 10 33.544d¢ 30.35¢¢ 41.4023A 43.02bA 36.06 ¢B 36.07 ¢B
° 14 39.5728 33.48 ¢ 40.69 A 43.352A 34.96 f¢ 37.74 48
5 3K 31.12f¢ 26.028¢ 34.81f8 38.45eA 39.32¢A 35.40f8
5K 30.83 8¢ 28.46 f¢C 34.69 fB 36.79 fA 41.27 2A 35,5388

*Values in the same row sharing the same letters are not significantly different at the 5% level.

Palmitic and stearic acids were present in
all pumpkin seed oil samples, ranging from 9.97 to
14.62 and 4.03 to 7.25% respectively. Results
shown in Table 3 revealed that the palmitic acid
content was almost higher at the Ankara location.
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Furthermore, the naked pumpkin lines (3K and 5 K)
were produced high palmitic acid of the three
localities. Similar results on the content of palmitic
and stearic acids were found by Tanska et al.
(2020) in their recent study on naked pumpkins in
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Poland. These significant differences in the
unsaturated fatty acid could be attributed to the
species and their growing conditions.

Protein content was found to range from
30.76 to 37.90 % being measured in two years for
all locations (Table 4). The pumpkin seeds
contained a high percentage of crude protein.
Abak et al. (1999), was reported that protein
contents were not affected between sowing dates
or genotypes, but we were found significant

differences among lines and tested locations about
protein contents in this study. Idouraine et al.
(1996), recorded protein contents were affected by
genetic variation. In addition, environmental
factors, such as locations, physiological maturity
time of the seeds, harvesting period, soil texture,
fertilization and relative humidity can affect the
protein content of pumpkin seeds (Younis, 2000;
Artik, 2004).

Table 4. Protein contents (%) of seed oil from 7 pumpkin lines in different localities.

Ankara location

Kirklareli location

Nevsehir location

No 1. year 2. year 1. year 2. year 1. year 2. year

3 33,7348 33.55¢A 36.60 24 32.69 ¢4 36.86 <A 31.230A
5 35.53°¢ 33.56 A8 36.30°° 34.04 <44 37.902A 32.97 @8
7 36.38 24 34,79 A 34.65 8 36.70 27 36.17 <A 30.76 08
10 34,77 ¢8 35.00°A 37.17234 3377448 37.8524 33.39 %8
14 33.80¢° 31.024948 35.27¢8 33.53¢A 37.77 A 30.77b®
3K 36.6024 36.48 2~ 34.3214¢ 35,51 ¢ 35.13¢°8 32.84%¢
5K 34.90 8 35.73 A 34.134¢ 34.69 B 37.832bA 34.69 28

"Values in the same row sharing the same letters are not significantly different at the 5% level.

The vitamin E content of the 7 pumpkin line
seeds oil were shown in Table 5. In the first
experiment year, vitamin E contents were changed
between 3.72-4.47 mg/100g, 2.75-4.67 mg/100g
2.68-4.19 mg/100 g at Ankara, Kirklareli and
Nevsehir locations, respectively. The vitamin E
content of line 3K was higher tocopherol level than
the other lines. Among the locations, all lines
produced the highest vitamin E values in Ankara
ecological conditions. Similarly, 3K line was the
highest content of vitamin E at Ankara (3.87

mg/100g), Kirklareli (3.45 mg/100g) and Nevsehir
(3.50 mg/100g) locations in the second year. Kirnak
et al (2019) noted that vitamin E contents in
pumpkin seed oil largely depend on the seeds'
fatty acid contents and compositions. Nakic et al.,
(2006) found that total tocopherol contents in
vegetable oils for pumpkin seeds depend on
different factors (cultivar, climate extraction
conditions, method of determination). The content
of tocopherols in oils is also affected by the
processing conditions.

Table 5. Vitamin E contents (mg/100 g) of seed oil from 7 pumpkin lines in different localities.

Ankara location

Kirklareli location

Nevsehir location

No 2007 2008 2007 2008 2007 2008

3 3.72b54 2.8598 3.32dB 2.82°8 3.57 248 3.07 bedA
5 3.75b54 3.74 8 3.93 b4 2.79°8 3.71 %A 3.08 bedA
7 4,02 @A 3.41 ¢A 3.58 b8 2.75°8 3.46°8 3.31 cA
10 4,14 ®A 3.75 @A 3.01 de® 2.52¢¢ 3.26 beAB 3.48 ®
14 4,17 A 3.03494 2.75¢8 2.87 b8 2.68¢B 2.84 98
3K 4.47 37 3.8724 4,672~ 3.452A 41927 3.502A
5K 3.79 b4 3.48 beA 3.14 deA 2.81b8 3.6820A 3.03 «dB

*Values in the same row sharing the same letters are not significantly different at the 5% level.

The mineral composition of all the lines of
pumpkin seeds is presented in Table 6. Pumpkin
lines appeared to be an important source of
phosphorus, potassium, magnesium, iron and zinc.
In the seeds, phosphorus was the majorly found
and determined 846.77 to 1751.33 mg/100 g in
both years. Phosphorus is an essential element in
carbohydrate biosynthesis and energy transfer
reactions. It has been reported by many
researchers that pumpkin seeds are rich in P

418

content (EI-Adawy, 2001; Erding, et. al. 2018) and
our findings are consistent with these reports.
Potassium is very important for the body as it is
the essential macro element for managing
hypertension (Sing and Kumar, 2021). Similarly,
potassium gave significant results in both years but
contents varied by location. Potassium content
ranged from 488.33 to 1437.33 mg/100 g for all
the lines. Rezig et al., (2019) reported a nearly
aligned value of potassium in pumpkin seeds.
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Magnesium is also essential for humans due to
blood pressure, insulin metabolism, cardiac
excitability, vasomotor tone, nerve transmission
and neuromuscular conduction (Grober. 2015).
Magnesium varied from 410.70 to 719.00 mg/100
g in pumpkin seeds between locations. Our results

are in agreement with previous studies (Mansour
et. al. 1993). Other minerals such as zinc and iron
ranged between 4.02 to 12.87 mg/100 g and 5.22
to 13.07 mg/100 g respectively. Similar results
were obtained by Seymen et. al. (2020).

Table 6. Mineral contents (mg/100g) of seed from 7 pumpkin lines in different localities.

Ankara location

Kirklareli location

Nevsehir location

No
2007 2008 2007 2008 2007 2008
3 1133.00 ¢4 1006.10 28 1149.00b¢A 959.40 b<B 1121.33¢A 1037.33 P4
5 1216.67 <8 846.77 ¢ 1180.33 °® 1077.33 24 1249.00 P A 1056.33 P4
7 1127.67 ¢4 871.63¢¢ 1151.33 beA 987.20b® 1035.00 98 1074.67 °A
a 10 1156.67 ¢4 913.20¢¢ 1163.00 bcA 966.00 b4 893.00 8 949.87 ¢A8
14 1174.00 <A 1028.0028 1098.67 48 927.97 <€ 963.13 ¢ 1218.67 2~
3K 1663.00 A 927.40 b8 1521.00 28 961.03 bc8 1311.332¢ 1090.00 A
5K 1751.33 24 907.97 ¢ 1135.33 <8 934.53¢B 1029.27 4¢ 1216.33 27
3 527.00 <8 886.90 °A 515.33 ¢ 750.83 9B 666.00 2* 962.63 <4 A
5 581.00 b°A 607.40 48 566.00 <A 853.73 ¢dA 382.67 ¢B 890.17 ¢A
7 595.33 bcA 777.20 <A 560.00 <A 830.00 ¢4 546.67 A 880.97 ¢A
~ 10 488.33 98 784.03 <A 559.33 «dA 846.40 @A 494.67 b8 845.57 ¢A
14 560.33 <A 852.60 ¢B 589.67 <A 1055.47 b8 484.67 b8 1076.67 <A
3K 995.67 2 A 1180.67 <A 759.33 b 1089.00 A 500.00°¢ 1243.67 °A
5K 636.33 b8 1340.002* 917.67 24 1177.33 24 609.33 28 1437.332A
3 544.67 <dA 578.10 248 523.33 bAB 520.3328 512.00 <8 616.83 bcA
5 570.00 <A 410.704¢ 528.00 8 558.67 28 535.00°® 643.20 A
7 536.67 %A 499,33 bcB 518.00 °® 570.97 2A 477.67 4¢ 605.37 PeA
< 10 556.67 <A 520.13 °B 528.33 %8 517.23 28 417.338¢ 574.97 <A
14 510.33¢°8 633.1328 546.67 @A 521.702¢ 463.67 €€ 771.832A
3K 613.67 °A 452.87 <48 525.67 ¢ 534.172A 569.3328 604.83 bcA
5K 719.00 24 469.30 bedB 456.00 <8 454,308 447338 626.00 bcA
3 7.535¢ 5.18 °A 8.63°8 4,23 28 12.872A 5.89 24
5 9.272A 4,34 bcB 8.70 b8 4,73 8 7.934d¢ 5.842A
7 7.039¢ 3.93 ¢k 8.9624 4,408 8.0248 4,96 A
S 10 4.80f¢ 4.60 bcA 6.23f8 4.02°A 9.30°4 3.89¢A
14 7.30¢¢ 6.1124 7.53¢B 5.0328 8.73 ¢A 5.62 2048
3K 6.27¢°¢ 4,68 bcA 6.53¢°8 4.54 A 7.73 44 4.22 ch8
5K 7.27 <A 4,76 bcA 6.9098 49327 7.20¢A 5.51 A
3 9.30¢¢ 8.58 2A 11.0228 8.83 2A 13.07 24 6.60 bcB
5 11.4024 6.40 b8 10.70°8 7.08 <A 9.49°¢ 6.52 DB
7 10.20 A 6.50 b8 8.77<¢ 7.50 beA 9.67b8 7.122b48
L 10 6.018¢ 5.72 beB 6.93¢°8 6.77 <A 9.70°A 5.2298
14 8.339A 5.34¢¢ 8.339A 8.03 A 7.9198 6.57 bcB
3K 7.90¢8 6.14 beA 6.37f¢ 6.93 <A 9.23¢A 6.15 A
5K 6.83 ¢ 8.522A 8.63¢A 6.85 ¢ 7.27eB 7.7328

*Values in the same row sharing the same letters are not significantly different at the 5% level.

Zinc acts as a co-factor for important
enzymes involved in the proper functioning of the
antioxidant defence system (Marreiro, 2017) Iron is
also an important component for humans and 100
g of pumpkin seeds meet about 35-40%
recommended Dietary Allowance (RDA) of this
mineral (Sing and Kumar, 2021).
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Overall, the 3K and 5 K naked pumpkin
seeds showed the maximum amount of
phosphorus and potassium for both years as well
as locations. It was found that the concentration of
minerals depends on the line and the culture of the
location. Varietal differences may be the major
factor. Therewithal, environmental factors such as
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fertilization, soil composition and climatic factors
may be responsible for a small amount of the
differences. (Idouraine et al., 1996).

Conclusions

This study revealed that pumpkin seeds of
different lines are rich sources of nutrients and a
good source of protein, fat, and vitamin E,
suggesting their greater use in the nutraceutical
and food industries. In this study, the performance
of 7 pumpkin lines was investigated according to
seed genotype and growing conditions. Pumpkin
lines showed, on average, 34.53% to 45.74% oils
and 30.70 to 37.90 proteins; thus, the climate
changes the oil and protein contents. Unsaturated
acids (oleic and linoleic) predominate in seed oil
and their proportions depend on pumpkin
genotypes and location. The high degree of
unsaturation makes it suitable for use as a valuable
drying agent, and the lower free fatty acid content
indicates the oil's suitability for possibly edible
purposes. Although less saturated fatty acids
(Palmitic and stearic) show high variation under
the influence of climatic conditions. The pumpkin
seeds of this experiment have high vitamin E
content, which makes them desirable for human
health. Vitamin E content has been replaced by
lines and locations. The nutritional analysis of the
seeds revealed that pumpkin lines were rich in
phosphorus, potassium, magnesium, iron and zinc.

Further study is also needed to
understand, how the chemical content of pumpkin
seeds is affected, which variety is used, when the
harvest time is according to the region, the
estimation of the ripening time of the seeds, the
suitability of the storage period and conditions are
important.
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Oz

Bitki bliylimesini tesvik edici rizobakteriler (Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)), bitkinin
hastaliklara direngli hale gelmesinde 6nemli rol oynamalari sebebiyle sirdirilebilir tarim sistemlerine katki
saglamaktadir. Bu galismada, Canakkale ili Ezine ilgesinin 6 km kuzeyinde bulunan serpantin yamaglarinda
yayilis gbsteren Alyssum pinifolium (Nyar, T.R. Dudley) bitki koklerinden alinan toprak 6rneklerinden elde edilen
bakteri izolatlarinin bitki blylime tesvik edici potansiyelleri arastirilmistir. Elde edilen 21 izolatin 16S rDNA
analizi ile yapilan tanimlamalarinda Bacillus, Priestia ve Brachybacterium cinslerine ait oldugu saptanmistir. 21
izolatin PGPR olma potansiyellerini ortaya koymak igin in vitro sartlarda azot fikse etme, fosfor ¢dzme
yetenekleri, indol-3-asetik asit (IAA), ve siderofor Uretme kapasiteleri belirlenmistir. Calismada kullanilan tim
izolatlarin fosfor cdzme yetenegi oldugu saptanmistir. izolatlarin fosfor ¢6zme oranlari 2.047 ug mL* ile 2.600
ug mL?! arasinda bulunmus olup en yiiksek deger Bacillus toyonensis NMCC-157’ten elde edilmistir. 21 izolat
icin azot fiksasyon ozelligi tespit edilememistir. IAA Uretim yetenegi 51.4 pg mL? ile 278.5 pg mL? arasinda
Olcilmiis ve en yiksek IAA Uretimi Brachybacterium nesterenkovii NY-3 tarafindan gercgeklestirilmistir.
izolatlarin %47.6’sinin siderofor liretim yetenegi oldugu belirlenirken en yiiksek siderofor iiretimi B. toyonensis
NMCC-157ten elde edilmistir. Arastirma sonuglari, yliksek miktarlarda siderofor, IAA lretimi ve fosfor ¢cozme
gibi bitki buylimesini tesvik edici markor ozelliklere sahip olan Bacillus cinslerinin ekonomik agidan degerli
kiltar bitkilerinin yetistirilmesinde biyogtibre olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu goéstermistir.

Anahtar kelimeler: Biyogtibre, IAA, rizobakteriler, siderofor tiretimi.

Determination of Plant Growth Promoting of Bacteria Isolated From Nickel-Rich Soils
(Ezine-GCanakkale)

Abstract

Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) contribute to sustainable agriculture systems because
they play an important role in making the plant resistant to diseases. In this study, the plant growth promoting
potential of bacterial isolates obtained from soil samples taken from plant roots of Alyssum pinifolium (Nyar,
T.R.Dudley) spreading on serpentine slopes 6 km north of Ezine district of Canakkale province was investigated.
It was determined that 21 isolates obtained belong to Bacillus, Priestia and Brachybacterium genera in the
identifications made by 16S rDNA analysis. Nitrogen fixation, phosphorus dissolving abilities, indole-3-acetic
acid, and siderophore production capacities of 21 isolates were determined in vitro to reveal their potential to
become PGPR. It was determined that all isolates used in the study had the ability to dissolve phosphorus.
Phosphorus dissolution ratios of the isolates were found between 2.047 pg mL? - 2.600 pg mL?, and the
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highest value was obtained from Bacillus toyonensis NMCC-157. Nitrogen fixation properties could not be
determined for 21 isolates. IAA production ability was measured between 51.4 pg mL™? - 278.5 pg mL?, and the
highest IAA production was achieved by Brachybacterium nesterenkovii NY-3. While it was determined that
47.6% of the isolates had siderophore production ability, the highest siderophore production was obtained
from B. toyonensis NMCC-157. The results of the research showed that Bacillus strains, which have plant
growth promoting marker properties such as high amounts of siderophore, IAA production and phosphorus
solubilization, have the potential to be used as biofertilizers in the cultivation of economically valuable crop

plants.

Key words: Biofertilizer, IAA, rhizobacteria, siderophore production.

Giris

Giin gectikge artan sanayilesme, maden
yataklari, aritma ¢amurlari ve tarimda endustriyel
glibrelerin bilingsiz kullanilmasi, toprak faunasinin
zarar gormesine, bitki hastaliklarinin olusmasina ve
yeralti sularinin kirlenmesine neden olmaktadir.
Tarimsal Gretimin temel amaci artan nifus igin
verimli, kaliteli ve saglikh besin maddeleri
Uretmektir. Bu nedenle ¢evre ve insan dostu
Uretim sistemlerini iceren, endistriyel tarim ilaglari
ve glbre kullanimini  azaltan  metotlarin
gelistiriimesine ihtiyac duyulmaktadir.
Mikroorganizmalarin giibre olarak kullaniimasi ve
yeni mikrobiyal kombinasyonlarin olusturulmasi
sirdarilebilir tarim sistemlerinde 6nemli sonuglar
ortaya koymaktadir (Ozaktan ve ark., 2015).

Bitki gelisimine katki saglayan (PGPR)
bakterilerde ilk kez Haas ve Keel tarafindan
belirlenen U¢ temel 6zellik bulunmaktadir. Bunlar
sirastyla i) konakgi bitkide indiklenmis sistemik
diren¢ olusturma, ii) cevresel kolonizasyonda
etkinlik ve rekabet giici olusturma, iii) patojen
organizmalar ile antagonistik etki olusturmadir.
PGPR  bakterileri  bitkinin  havadaki azotu
baglamasina yardim etmeleri, toprakta bulunan
ancak bitkilerin  faydalanamayacagl kimyasal
yapilarda olan besin maddelerini organik asitleri
aracihigiyla ¢6zip bitki tarafindan kullanilabilir hale
getirmeleri ve bitkiler igin gelisimi destekleyen
fitohormonlari sentezleme yetenekleri nedeniyle
tarimsal Gretimi gelistirmek ve verimliligi arttirmak
icin  biyoglibre olarak kullaniimaktadir. Bu
bakterilerin tarimda biyogiibre olarak kullaniimasi
ile sentetik olarak Uretilen kimyasal glibrelere ve ek
bitki  besin  Urlnlerine  yodnelim  azalarak
strdurulebilir bir cevre olusturulacagi
disinilmektedir (Haas ve Keel, 2003).

Bitkilerden elde edilen verimi maksimuma
cikarmakta onemli rol oynayan fosfor ve azot,
fotosentez gibi biyokimyasal ve metabolik
yolaklarin temel elemanlari olmasi nedeniyle
bitkiler icin dnemli besin elementleridir. Bitkilerin
ve mikroorganizmalarin biyolojik aktivitelerinde
onemli rol oynayan demiri mineral ve organik
bilesiklerden ayirma isleminde ¢oziicli Ozellikte
olan indol-3-asetik asit (IAA) ve sideroforlar PGPR
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bakterileri tarafindan sentezlenmektedir (Ghavami

ve ark., 2016). PGPR bakterilerin  etki
mekanizmalari  ve  oOzellikleri  arastinldiginda
Azotobacter sp., Bacillus sp., Rhizobium sp.,

Micrococcus sp., Enterobacter sp. ve Pseudomonas
sp. cinslerinin cesitli tahil, titan, cilek, misir ve
pamuk gibi bitkilerde verime olumlu katki sagladig
belirlenmistir (Santi ve ark., 2013; Kigtik, 2019). Bu
bakterilerin salgiladiklari antibiyotikler ile 6zellikle
tahillarda  koék  hastaliklarina  neden  olan
Gaeumannomyces graminis var. tritici gibi patojen
mikroorganizmalarin Gremelerini inhibe ederek
bitkiye ekstra direng sagladigi bilinmektedir (Ulloa-
Ogaz ve ark., 2015).

Calismamizda kullandigimiz toprak Ornegi
Canakkale ilinin Ezine ilgesinin 6 km kuzeyinde
bulunan serpantin koékenli kayaglarin bulundugu
yamaclarda yayilis gosteren Alyssum pinifolium
bitki koklerinden alinmistir. Turkiye florasindaki A.
pinifolium taksonlarinin ¢ogu agir metal biriktirme
yetenegine sahip olup ekolojik degeri olan bir
bitkidir (Esen, 2016). Ezine ilgesindeki incelenen
toprak yapisi ve nikel igerigi bu bitkinin gelisimi igin
o6nemlidir. Ezine yolu (39.840.276 N, 26.320.107 E)
lokalitesinde vyapilan bazi toprak analizleri
sonucunda bu bélgenin tuzluluk degeri 0.33 dS m™
(tuzsuz), pH’s1 7.52 (dusik alkali), kire¢ orani %0.81
(diistik), organik madde miktari %0.85 (dusik),
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), sodyum (Na), demir (Fe), bakir
(Cu), mangan (Mn), c¢inko (Zn) ve nikel (Ni)
miktarlari ise sirasiyla; 3.99 kg da? (disiik), 13.95
kg da? (dustik), 810 ppm (diisiik), 619 ppm (orta),
399 ppm (ytksek), 7.62 ppm (cok yiiksek), 0.22
ppm (disuk), 5.44 ppm (orta), 0.17 ppm (dlsuk) ve
1702 mg g (cok yiiksek) olarak belirlenmistir. Bu
analizlere ek olarak A. pinifolium bitkisinin
bulundugu bdlgelerdeki bitki 6rneklerinin  agir
metal olan nikeli biinyelerinde biriktirdigi ve nikel
miktarinin 1781 pg g* oldugu saptanmistir (Esen,
2016).

Bu calismada, blinyesinde nikel biriktirme
yetenegine sahip A.  pinifolium  bitkisinin
koklerinden alinan toprak 6rneginden elde edilen
izolatlarin 16S rDNA ile tanimlamari yapilmis ve in
vitro kosullarda; i) fosfor ¢dézme kapasiteleri, ii)
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siderofor ve IAA (retme yetenekleri, iii) azot
fiksasyon kapasiteleri test edilerek PGPR olma
potansiyellerinin belirlenmesine ¢alisiimistir.

Materyal ve Metot
Bakteri izolasyonu

Canakkale ilinin Ezine ilgesinin 6 km
kuzeyinde (39.840.276 N, 26.320.107 E) bulunan
serpantin yamaglarinda yayihs gosteren A.
pinifolium bitki koklerinden alinan toprak oOrnegi
bakteri izolasyonu igin kullaniimistir. Toprak érnegi,
%0.9'luk izotonik serum fizyolojik icerisinde
sispanse edilmis ve seri dilisyonlar yapilmistir. Her
bir dilisyon 6rneginden 100 pl alinip, Nutrient Agar
(NA) ve Triptik Soya Agar (TSA) besi ortamlarina
yayma plak yontemi ile ekimleri yapilmis ve
30+1°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonrasinda 10 ve 10 seyreltmelerde morfolojik
gorinimi farkl olan teksel ve temiz gorinumli
koloniler belirlenerek gelisim gosterdigi
besiyerlerine yeniden ekimleri yapilip izolatlarin saf
kiltirleri elde edilmistir. izolatlarin safliginin
kontrol edilmesi, icin Gram boyamalari yapilmis ve
ornekler 151k mikroskobunda incelenmistir. Elde
edilen saf izolatlar g¢alismada kullanilmak {izere
+4°C'de muhafaza edilmistir (Bozkurt, 2016).

Bakterilerin Tanimlanmasi

Saf olarak elde edilen izolatlarin
biyokimyasal 0Ozelliklerinin belirlenebilmesi igin;
oksidaz, katalaz, indol, sitrat, metil red, Voges-
Proskauer (VP) ve hidrojen slfit testleri yapilmigtir
(Bozkurt, 2016). Nutrient Broth (NB) ortamina
inklibe edilen izolatlarin, DNA izolasyonu igin uygun
olan hicre yogunlugu saglandiginda DNA
izolasyonu asamasina gegilmistir. Genomik DNA
izolasyonunda GenelJET Genomic DNA Purification
Kiti (KO721, Thermo Scientific) kullanilarak DNA
izolasyonu gergeklestirilmistir. 16S rDNA geninin
analizi igin literatlr taramasi sonucunda en yiiksek
verimlilige sahip oldugu dislinllen primer ciftinin
sentezi Sentegen Primer 50 nM olacak sekilde
yapilmistir (Cizelge 1). Tur diizeyinde tanimlama
icin kullanilacak olan 16S rDNA gen bdlgesinin
¢ogaltiminda kullanilan PCR bilesenleri
laboratuvarimizda yapilan optimizasyon galismasi
sonucunda belirlenmistir (Cizelge 2). Belirlenen bu
kosullar ile tim izolatlarin 16S rDNA gen bolgesinin
cogaltimi  gercgeklestirilmistir.  PCR  riinlerinin
varlig, %2’lik agaroz jelde kontrol edilmis ve
dogrulamasi yapilmistir.

Tir duzeyinde tanimlama yapmak igin
kullanilmis olan 16S rDNA geninin PCR Urinleri dizi
analizine gonderilmistir. Tim izolatlara ait 16S
rDNA geninin drdnleri hizmet alimi yolu ile
Medsantek Laboratuvar Malzemeleri Sanayi ve
Ticaret Ltd. Sti. firmasinda DNA dizi analizleri
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yaptiriimigtir. Dizileme ve Fragman Analizi Applied
Biosystems marka, 8 kapilerli 3500 cihazi yardimi
ile cift yonli dizileme analizleri yaptiriimistir. Dizi
analizlerinde Sequencing Analysis Software ve
Sequencing — SeqScape® Software v2.7 programlari
ile analizler gerceklestirilmistir. Dizi analizi verisinin
karsilastiriimasi igin kullanilacak olan “referans
diziler” NCBI (National Center for Biotechnology

Information) veri tabanlar aracigiyla elde
edilmistir. Tim izolatlarin 16S rDNA gen dizi
analizleri NCBI, BLASTN uygulamasi ile
gerceklestirilmis ve veri tabanlarindaki dizi

benzerlik oranlarina bakilarak her izolatin genetik
olarak tanimlanmasi gerceklestirilmistir.

izolatlarin Fosfor Cozme Kapasitelerinin
Saptanmasi
izolatlarin  fosfor ¢dzme  kapasiteleri

National Botanical Research Institute’s Phosphate
(NBRIP) besin ortaminda belirlenmistir. NBRIP sivi
besiyerinde 06n zenginlestirmeye tabi tutulan
izolatlarin, daha sonra NBRIP kati besiyerine nokta
ekimleri yapilmistr. 30£1°C’de 3 giinliik inkiibasyon
sonunda etrafinda olusan seffaf zonlarin dlglldigu

izolatlar pozitif sonu¢ olarak kaydedilmistir.
izolatlarin fosfor ¢ézme katsayilari (Koloni capi +
Zon c¢apt) / Koloni c¢apt formiline goére

hesaplanmistir (Perez ve ark., 2007).
izolatlarin Siderofor Uretim Potansiyellerinin
Saptanmasi

izolatlarin siderofor {iretim potansiyellerinin
saptanmas! icin Modifiye Chrome Azurol S agar
(MCASA) kullanilmistir.  izolatlar nokta ekim
yontemi ile MCASA besiyerine ekilmis ve 28+1°C’de
4 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasinda
izolat etrafinda olusan sari-turuncu renk pozitif
sonu¢ olarak kaydedilmis ve zon caplari
Olglilmustur. Elde edilen veriler yorumlanarak
bakterilerin siderofor  Uretme kapasiteleri
degerlendirilmistir (Perez ve ark., 2007).
izolatlarin indol Asetik Asit Uretim
Potansiyellerinin Saptanmasi

IAA Uretme kapasitelerinin belirlenebilmesi
amaciyla izolatlar, NB (%0,1 triptofanh) ortaminda

(1AA)

28+1°C'de 7 gin 150 rpm’de c¢alkalamali
inkiibatdrde muhafaza edilmistir. inkiibasyon
sonrasinda 10.000 rpm’de 10 dakika

santrifijlenerek slipernatant kismindan 2 mL
alinmigtir. Stpernatant kismina 4 mL Salkowski
ayiract ve 2 damla ortofosforik asit damlatilarak
calkalanmis, 20-30 dakika karanlik ortamda renk
degisimi icin bekletilmistir. 1AA ile hazirlanan 10,
20, 30, 40 ve 50 ppm’lik standartlar UV
spektrofotometrede 530 nm dalga boyunda
okunmustur. Cizilen standart egriye gore izolatlarin
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IAA Uretim kapasiteleri belirlenmistir (Ahmad ve
ark., 2008).

izolatlarin  Azot  Fiksasyon  Yeteneklerinin
Saptanmasi

izolatlarin azot baglama potansiyelleri
Jensen besiyeri ile belirlenmistir. Jensen besiyerine

Cizelge 1. 16S rDNA’ya ait primer dizileri

nokta ekimi vyapilan izolatlar 7 giin 37°C'de
inklibasyona  birakilmistir.  Gelisim  gosteren
izolatlarin azot fikse etme yeteneklerinin oldugu
kabul edilip pozitif sonug¢ olarak kaydedilmistir
(Ahmad ve ark., 2008).

Sekans
Gen Primerler Referans
(5'>3)
0341f CCTACGGGGGCGCAG .
Klindworth ve
16S rDNA
0785r GACTACGGGTATCTAATCC ark., 2013
Cizelge 2. 16S rDNA’ya ait PCR bilesenleri
PCR Bilesenleri ul/Tap Son Konsantrasyon
Steril bidistile H20 17.0 -
10 X Buffer 2.5 1X
MgCl2 (25 mM) 2.0 2 mM
dNTP (25 mM) 0.3 0.3 mM
Primer 341F (10 pmol pl?) 0.5 10 pmol 25pul*?
Primer 785R (10 pmol pl?) 0.5 10 pmol 25ul?
Taq polimeraz (5U pl) 0.2 1U25ul?
DNA (150 ng pl %) 2.0 300 ng 25pl?
Toplam hacim 25.0

Bulgular ve Tartisma
Bakteri izolasyonu ve Biyokimyasal Testler

Toprak 6rneginden 21 adet Gram (+) izolat
(n=18 Basil, n=2 Kok, n=1 Streptobasil) izolat elde
edilmistir. Tim izolatlarda endospor vyapilari
gbzlemlenmis olup 15 izolat oksidaz (+) ve 17 izolat
katalaz (+) olarak belirlenmistir. Tim izolatlarin
indol test sonuglari (-) olurken; 1 izolat sitrat (+), 18
izolat metil red (+) ve 14 izolat VP (+) olarak
saptanmistir. Ek olarak izolatlarin higbirinde H.S
Uretimi kaydedilmemistir.

izolatlarinin Tiir Diizeyinde Tanimlanmasi

izolatlarin biyoinformatik olarak
degerlendirilmesi gergeklestirilmis olup elde edilen
tir dizeyindeki tanimlamalar Cizelge 3’te
verilmistir.

Bakterilerin Fosfor Cozme, Azot Fiksasyon,
Siderofor ve IAA Uretme Potansiyellerinin
Saptanmasi

izolatlarin fosfor ¢dzme, azot fiksasyonu,
siderofor ve IAA (retme potansiyellerinin
belirlenebilmesi icin kantitatif ve kalitatif olmak
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Uzere iki farkh yontem kullanilmistir. Elde edilen
veriler Cizelge 4’te gosterilmistir.

Kantitatif deney sonuglari incelendiginde
izolatlarin fosfor ¢o6zebilme potansiyellerinin 2.047
ug mL?! ile 2.600 pg mL?! araliginda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek fosfor ¢ozme kapasitesi
2N111 (B. toyonensis NMCC-157) izolatindan ve en
dusik fosfor ¢ozme kapasitesi 2T17 (B.
nesterenkovii NY-3) izolatindan elde edilmistir.
Kalitatif sonuglar ise c¢alismada kullanilan 21
izolatin da fosfor ¢ézme yeteneginin oldugunu
gostermistir. Cetinkaya Yildiz ve Aysan (2014), 39
farkh topraktan izole edilen 499 farkli bakterinin
%15’inin  fosfor ¢6zme yetenegi oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bir¢ok farkli ¢alismada da
PGPR o0zellikte oldugu dusiliniilen bakterilerin
fosfor ¢b6zme yeteneklerinin oldugu ortaya
konulmustur (Ozaktan ve ark., 2015). Calisma
sonuglarindaki farkhhklarin izolat tirlerinden ve
topraklarin elde edildigi yerlerin farkli olusundan
kaynaklandigi distnllmektedir.

Mikroorganizmalarin  siderofor  (retme
yetenekleri, yasam alanlarindaki diger
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mikroorganizmalar ile rekabette 6nemli avantajlar
saglayan ve bitkilerle iletisimlerini kolaylastiran
onemli bir ozelliktir. Siderofor Uretim kapasitesi
yuksek olan bir bakteri, bitki gelisiminde dogrudan
veya dolayli olarak rol oynamaktadir. Calismada
kullanilan izolatlarin %47.6’sinin siderofor lretme
yetenegi oldugu belirlenmistir. Siderofor Uretim
potansiyeli olan bakterilerin zon g¢aplari 11 mm ile
21 mm arasinda 6lgllmustiir. Siderofor lretiminin
en yiuksek oldugu izolat 21 mm ile 2NB13 (B.
toyonensis NMCC-157) olarak tespit edilmistir.

Ahmad ve ark. (2008), siderofor Uretiminin %12.77
ile Azotobacter cinsine, %11.11 ile Pseudomonas
cinsine ve %10 ile Bacillus cinsine ait oldugunu
bildirmislerdir. Upadhyay ve ark. (2009) ve Li ve
ark. (2017) elde ettikleri izolatlarin sirasi ile 3.5-5.2
mm ve 0.3 mm zon g¢ap! olusturdugunu tespit
etmislerdir.  Galismamiz  diger  calismalarla
kiyaslandiginda (Ahmad ve ark., 2008; Upadhyay ve
ark., 2009) izolatlarimizin daha yiksek siderofor
Uretim yetenegine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Topraktan elde edilen izolatlarin biyoinformatik analiz sonuglari

izolat Kodu En Yakin Eslesme Benzerlik Orani (%)
2N11 Priestia megaterium DY805 99.76
2N110 Bacillus cereus L14 99.29
2N111 Bacillus toyonensis NMCC-157 100
2N112 Bacillus cereus L14 99.29
2N12 Bacillus cereus ERI009-FG3-IND 95.53
2N12-2 Bacillus subtilis IMG04 99.29
2N16 Bacillus anthracis APBSWPTB132 99.29
2N17 Bacillus toyonensis NMCC-157 100
2N18 Bacillus toyonensis NMCC-157 100
2N19 Bacillus cereus L14 99.29
2NB12 Bacillus toyonensis NMCC-157 100
2NB13 Bacillus toyonensis NMCC-157 100
2NB14 Bacillus pseudomycoides KK16B1_10 99.53
2NB15 Bacillus cereus L14 99.53
2714 Bacillus pseudomycoides KK16B1_10 99.53
2T17 Brachybacterium nesterenkovii NY-3 99.05
2TB11 Brachybacterium nesterenkovii NY-3 99.05
2TB111 Brachybacterium nesterenkovii NY-3 99.05
2TB112 Bacillus thuringiensis LU3 97.39
2TB12 Bacillus cereus A22 99.76
2TB13 Bacillus toyonensis NMCC-157 100

Oksin grubu hormonlar arasinda bulunan
IAA, bitkinin kok gelisimini ve besin elementi
alimini kolaylastirmaktadir. Bacillus cinsi
bakterilerin bitki gelisiminde 6nemli rol oynayan
IAA, sitokinin ve diger hormonlar (retebildigi
bilinmektedir. Calismamizda butin izolatlarin I1AA
Uretim yeteneginin oldugu belirlenirken, en yliksek
IAA lretimi 2785 pg mL? ile 2TB111 (B.
nesterenkovii NY-3) bakterisinden elde edilmistir.
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Malik ve Sindhu (2011), calismalarinda elde
ettikleri 40 bakteri izolatinin 1AA Uretim yetenegi
oldugunu tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada
izolatlar 2 ve 4 gin inklGbasyona birakilarak IAA
degerleri 06lglilmis, inklGbasyon siiresi ile I1AA
Uretim potansiyeli arasinda dogru oranti oldugu
belirlenmistir. Ozdal ve ark. (2017) ise izole edilen 8
izolat arasindan en yiiksek IAA degerinin 75 pug mL™*
oldugunu bildirmislerdir.  Calismamizda IAA
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sonuglarinin diger ¢alismalara kiyasla daha yiksek
bulunmasinin nedeninin 7 ginlik inkGbasyon
siresi ve degisiklik gosteren bakteri sayisal
yogunlugundan kaynaklandigi diisiinilmektedir.
Azot fiksasyon yeteneklerinin
belirlenebilmesi icin Jensen besiyerine ekilen 21
izolatin tamaminda koloni gelisimi gdzlemlenmistir.
Ancak izolatlarin ekili oldugu besiyerlerinde mavi
renge donlsim gozlemlenememistir. Buna ek
olarak birkag izolatin besiyerinde yesil rengin sariya
dondigu tespit edilmistir. Bu durumun nedeni
olarak da izolatlarin besiyerinde pH degisikligine
neden oldugu ancak azot fiksasyon yeteneginin
olmadigi seklinde yorumlanmistir. Azot fiksasyon
yeteneginin belirlenebilmesi igin koloni gelisiminin
tek basina yeterli olmadigi bilindiginden galismada

kullanilan 21 izolatin azot fiksasyon yetenegine
sahip olmadigina karar verilmistir. Shen ve ark.
(2016), Actinidia chinensis bitkisinin yapraklarindan
elde ettikleri 17 izolattan en ylksek azot fikse etme
potansiyeli olan izolatin Bacillus amyloliquefaciens
oldugunu belirlemislerdir. Kaya Ozdogan (2020),
ise bitki rizosferlerinden izole edilen ve azot
fiksasyon yetenekleri arastirilan 56 izolattan sadece
Paenibacillus polymxa’nin azot fikse edebildigini
bildirmistir. Tum bu literatir bilgileri ile
sonuglarimiz degerlendirildiginde toprak
izolatlarinin azot fiksasyon yonteminin belirlenmesi
icin farkli parametreler kullanildigi gérilmistir. Bu
durum PGPR tanisi icin olumsuz bir sonug teskil
etmemekle birlikte daha kapsamli ¢alismalarin
yapilmasi  geregini gbz ©6nune  ¢ikarmigtir.

Cizelge 4. izolatlarin fosfor ¢dzme, azot fiksasyon, siderofor ve IAA iiretme potansiyelleri

izolat Fosfor Cozme Fosfor Cozme Siderofor Zon IAA Miktari Azot Fiksasyon
Kodu Potansiyeli Kapasitesi (ug mL?) Cap! (mm) (ug mLY) Yetenegi
2N11 + 2.128 19 58.5 -
2N110 + 2.133 16 51.4 -
2N111 + 2.600 - 148.2 -
2N112 + 2.300 12 159.8 -
2N12 + 2.137 - 89.9 -
2N12-2 + 2.110 - 87.5 -
2N16 + 2.074 - 60.1 -
2N17 + 2.068 14 59.1 -
2N18 + 2.130 - 53.4 -
2N19 + 2.145 - 108.6 -
2NB12 + 2.315 12 116.0 -
2NB13 + 2.150 21 1443 -
2NB14 + 2.263 13 69.4 -
2NB15 + 2.230 - 74.9 -
2T14 + 2.194 - 82.3 -
2717 + 2.047 13 80.1 -
27B11 + 2.186 11 72.3 -
27TB111 + 2.200 - 278.5 -
2TB112 + 2.080 - 54.8 -
2TB12 + 2.125 - 89.6 -
27TB13 + 2.206 14 118.5 -
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Sonug ve Oneriler

Glnimuzde mikroorganizmalardan elde
edilen biyoglbreler, diger kimyasal glbrelere
kiyasla bitki verimliligini arttiran ve surdirilebilir
tarima katki saglayan tarimsal bilesenlerdendir.
PGPR bakterileri dogrudan ve dolayli olmak tizere
¢ok farkli mekanizmalar ile bitki gelisimini
desteklemektedirler. Bu duruma ek olarak bitkinin
bulundugu c¢evre kosullari, iklim, toprak florasi vb.
etmenler gelisimi etkileyen faktorlerdir. Bu nedenle
bolgeye 6zgu mikrobiyal floranin ve bu floranin
tarim Gzerindeki faydalarini belirlemek agisindan
¢alismamizin 6nciliik edecegini distinmekteyiz.

Calismada nikelce zengin A. pinifolium bitki
tirinin vyayilis gosterdigi toprak orneginden
potansiyel PGPR oldugu dusiinilen toplam 21
bakteri izolati elde edilmistir. Tanimlanan 21
izolatin  %80.9’'u  Bacillus cinsine, %14.3'(
Brachybacterium cinsine ve %4.8'i Priestia cinsine
ait oldugu belirlenmistir. Bu bakterilerin PGPR
ozelliklerinin  belirlenebilmesi amaciyla fosfor
¢Ozebilme, azot fiksasyonu, IAA ve siderofor
Uretebilme kapasiteleri degerlendirilmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda en yuksek fosfor
¢c6zme kapasitesinin 2.600 ug mL? ile 2N111 kodlu
B. toyonensis NMCC-157'ye, en yiiksek siderofor
Uretim kapasitesinin 21 mm ile 2NB13 kodlu B.
toyonensis NMCC-157’ye ve en yiiksek IAA retim
kapasitesinin ise 278.5 ug mL* ile 2TB111 kodlu B.
nesterenkovii NY-3’e ait oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak bu galisma kapsaminda elde
edilen izolatlarin bitki gelisimine ve sirdurilebilir
tarima katki saglama potansiyellerinin oldugu
tespit edilmistir. Yapilan molekiler tanimlamalar
ile mevcut literatir sonuglarini kiyasladigimizda bu
kanimiz giiglenmistir. Ozellikle Bacillus cinsine ait
bakterilerin PGPR markor ozellikleri agisindan
pozitif sonuglar elde edilmesi nedeniyle bitki
gelisimine katki sunabilecegi distuinilmektedir. Bu
bakteriler ile yapilacak olan in vivo denemelerinin
izolatlarin mikrobiyal biyoglibre olarak
kullanilabilirligi net olarak gdz online konulmasi
duslintlmektedir.

Tesekkiir: Tiibitak 2211-A Genel Yurt ici Doktora
Burs Programi’'na tesekkir ederim. Bu calisma
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel
Arastirma  Projeleri  Koordinasyon  Birimince
Desteklenmistir. Proje Numarasi: FHD-2020-3449.

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

Bu arastirmada musir agirlikh broyler rasyonlarina enzim ilavesinin performans Uzerine etkisi
incelenmistir. Arastirmada 162 broyler civciv kullanilmistir. 6 hafta siiren denemede misir agirlikli rasyonlaraO,
0.5 ve 1 kg / ton enzim (Ksilanaz: 12.000 IU , B-glukanaz : 5.000 IU ve Pektinaz :IU) ilaveli 3 farkh rasyon
hayvanlara yedirilmistir. Canli agirhk artislari tim haftalarda (0-6. Hafta) istatistiki olarak 6nemsiz bulunmasina
ragmen enzim dozu arttikga nisbi bir artis gdzlenmistir. Yem tiiketimleri ve yemden yararlanma bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmus ancak 1 kg/ton enzim ilavesi ile nisbi bir iyilesme gorilmustdr..
Karkas oOzellikleri bakimindan kanat agirhigi harig, rasyonlara 1 kg / ton enzim ilavesiyle agirliklar 6nemli
(P<0.05) sekilde artmistir. Rasyonlara 1 kg/ton enzim ilavesinin etkisi olumlu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Misir, Enzim, Broyler, Performans

Affection Of Additional Different Dose Enzyme (Grindazym Gp 5000) To Rations On
Feeding And Carcass Characteristics Of Broiler

Abstract

In this study, the effects of enzyme preperation (Xylanase: 12.000 IU, B-glukanase: 5.000 IU and
Pectinase: 7 IU) added to broiler diets based maize on fattening performance were examined. In this study, 162
broiler chickens were used.Chickens were fed for 6 weeks on 3 different diets containing maize with enzyme
preperations by 0, 0.5 and 1kg / tons. Although the body weight gains were found to be statistically
insignificant in all weeks (weeks 0-6), a relative increase was observed as the enzyme dose increased. The
differences between the groups in terms of feed consumption and feed efficiency were found to be
insignificant, but a relative improvement was observed with the addition of 1 kg/ton enzyme...Carcass
charasteristics weights significantly increased (P<0.05) with addition 1 kg/ tons enzyme to the maize based
ration except wings weights. The effect of addition 1 kg/ton enzyme to ration based maize was found possitive.

Key words: Maize, Enzyme, Broiler, Performance.

yumurta seklinde yliksek kaliteli protein kaynagi

Giris olarak zengin gida maddelerinin (retilmesidir

Tavukguluk  Grdnleri, ¢agimizin = 6nemli (Erensayin,1991; Kilig, 1988; Ozen, 1986;
problemi olan yetersiz beslenme probleminin Akbay,1985; Lepley ve Dogan,1985; Khattak et al.,
¢6zUmuinde yararlanilabilecek bol, hizli ve ucuz 2006, inci ve ark., 2014; Karakaya ve inci, 2014; inci
olarak saglanabilen besin kaynaklaridir. Az sayida ve ark., 2019). Bu calismada kullanilan Grindazym
insanin  fazla miktarlarda hayvanin bakimini GP - 5000 isimli enzim bir multi enzim karisimi
saglayacak sekilde mekanize olabilen ve diger (Ksilanaz, B-glukanaz ve pektinaz) olup mantar
hayvansal Uretim kollarindan daha hizli paraya fermentasyonundan elde edilmistir. [B-glukan,
donigebilen tavukguluk sektdriniin hedefi et ve pentozan ve pektin ihtiva eden hammaddeleri
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iceren rasyonlara ilavesi ile icerdigi B-glukanaz,
pentozanas ve pektinaz yemlerdeki besinlerin
sindirimini  arttinr  ve  dolayisiyla  sindirimi
engellenen diger besin maddelerinin de sindirimi
artar.Viskozitenin diizelmesine yardimci olarak
temiz althk olusmasini saglarlar. Ayrica yemden
yararlanma ve karkas kalitesini iyilestirirler
(Anonymous, 1998). Son zamanlarda daha
ekonomik rasyonlar hazirlayip enzim ilavesiyle de
hayvanlardan daha fazla canli agirhk elde
edebilmek igin pek ¢ok arastirma yapilmistir. Sukan
ve ark.(1994), broyler civciv yemlerine % 0.5, 1 ve 2
enzim (o-amilaz: 1700 U/L ve Proteaz : 800 U/L)
katmaslyla 6 haftalik periyod sonunda kesilme igin
alt limit kabul ettikleri 1500 g’lik canli agirhk
limitini, kontrol grubundaki hayvanlarin ancak %
48’inin gecebildigini, % 0.5 enzim preperati katkih
yemle beslenen grupta ise bu oranin % 70’e
ulastigini bildirmektedirler. Canogullari  ve
ark.(1999), misir agirlikh rasyonlara % 0.1 amilaz, %
0.2 proteaz ve % 0.1 amilaz + % 0.2 proteaz
enzimlerini ilave etmisler ve sirayla yemden
yararlanma degerleri 2.11, 1.98, 2.04 ve 2.06 olarak
bulmuslardir. % 0.1 amilaz ilavesi yemden
yararlanmayi 6nemli sekilde (P<0.01) arttirmistir.

Oztiirk ve Erener (1997)in bildirdiklerine
gore Francesh ve ark., % 50 misir agirlikh
rasyonlara 0, 20, 40 ve 60 ppm [B-glukanaz enzimi
ilavesiyle sirayla 87.7, 83.5, 83.2 ve 86.0 g /guin’lik
yem tlketimi degerleri elde etmislerdir. Gruplar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz oldugu

bildirilmistir. Yavuz (1996), misir agirlikli rasyonlara
enzim (Proteaz, ksilanaz, amilaz) ilavesinin karkas
randimanini énemli sekilde (P<0.05) arttirdigini
bildirmistir. Bu ¢alisma, rasyonlara farkl doz enzim
(Grindazym Gp 5000) ilavesinin broylerin besi ve
karkas ozellikleri Uzerine etkisinin arastiriimasi
amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmanin  hayvan materyalini  bir
glinlik 162 adet etgi Ross PM3 irki erkek ve disi
civcivler olusturmustur. Civcivler Ankara’da Mis-tav
firmasindan temin edilmistir. Denemede kullanilan
yem karmalarinin hazirlanmasinda kullanilan yem
hammadeleri Van’dan, karmalarda kullanilan
enzim preperati ise interkim A.S.-istanbul’dan
temin edilmistir. Yogun yem karmalar Y.Y.U. Ziraat
Fakiltesi Zootekni BoOlumi yem Unitesinde
hazirlanmistir. Denemede kullanilan yogun yem
karmalarinin yapilari ve besin madde igerikleri
Cizelge 3.1 de gorilmektedir. Yogun yem
karmalarinin hazirlanmasinda besin maddeleri
icerigi acgisindan NRC degerleri esas alinmistir
(Anonymous, 1987). Yogun yem karmalarina giren
yem hammadelerinin ham besin madde igerikleri
Y.v.0. Ziraat ve Veteriner Fakultesi
laboratuvarlarinda belirlendikten sonra bu degerler
esas alinarak karmalar hazirlanmistir.

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Yem Karmalarinin Yapisi ve Besin Madde igerikleri

Yemler I.D6nem (0-3.Hafta) II.D6nem (3-6.Hafta)
Misir 64.5 67.8
SFK 22.3 20.4

Et Kemik Unu 5.0 5.0
Balik Unu 6.0 3.5

B. Yag 0.25 1.45
Kireg Tasi 0.8 0.8
Tuz 0.35 0.35
Vitamin 0.3 0.3
Mineral 0.1 0.1
Metionin 0.2 0.2
Antioksidant 0.1 0.1
Antioksidial 0.1 -
TOPLAM 100.00 100.00
Ham Protein (%) 21.99 20.02
ME (KCal/kg) 3001.00 3103.00
Ca 1.24 1.12

P 0.81 0.73
Met + Sis 0.92 0.75
Lisin 1.20 1.01
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Cizelge 2. Denemede Kullanilan Yem Hammaddelerine Ait Analiz Sonuglari

Misir SFK Et Kemik Unu Balik Unu
Ham Protein (%) 9.5 47.05 40.64 55.59
KM (%) 90.13 89.75 95.90 89.42
Ham Kiil (%) 1.21 0.95 44.11 18.71
ME (KCal/kg)* 3400 2300 2000 2880
*NRC degerleri esas alinmistir
Haftalik ortalama canli agirhk artislan olarak enzim ilavesi canli agirhik artisini olumlu
incelendiginde (Cizelge 4), deneme boyunca etkilemistir. 6. haftada 1 kg/ton enzim ilavesiyle
gruplar arasi farkhhklarin istatistiki olarak 6nemsiz canli agirhk artisi 365.47 g'dan 466.76 g'a
bulunmustur. yukselmistir. Kiimlatif olarak degerlendirildiginde,
Misir agirhkh rasyonlara enzim ilavesiyle, enzim ilavesinin yine canli agirhk artisinda nisbi
canh agirlik artisinda bir fark gérilmemistir. 2, 4 ve olarak bir artis sagladigi goraImustdr.

6. haftada istatistiki olarak 6nemsiz olsa dahi nisbi

Cizelge 3. Denemede Kullanilan Yem Karmalarina Ait Analiz Sonuglari

Grup HP (%) KM (%) HK (%) HS (%) HY (%)
M (Kontrol) (1.D&n) 21.66 89.65 7.05 3.19 4.47
M (Kontrol) (II. D&n) 19.64 90.10 6.28 3.14 7.49

*Grindazym Gp 5000; 12000 IU ksilanaz, 5000 IU B-glukanaz ve 7 IU pektinaz

Deneme middetince tespit edilen gruplara Denemenin Yiiriitiilmesi
ait yem tuketimleri ile ilgili ortalama degerler Deneme boyunca her hafta ayni gin ve
Cizelge 5’te verilmistir. Misir agirlikli rasyonlara saatlerde hayvanlar tartiimak suretiyle haftalik
enzim ilavesi, 1. haftadan 6. haftaya kadar yem canli agirhk artiglari tespit edilmistir. Yine haftalik
tiketiminde bir farklihk meydana getirmemistir.. olarak yapilan yem tartimlari ile hayvanlarin yem
Kumaulatif olarak kontrol gruplarinda yem tiiketimi tuketimi ve yemden vyararlanma oranlari da
3681g’dan 3624 g’a gerilemistir. Gruplarda tespit belirlenmistir.
edilen yemden yararlanma degerleri Cizelge 6.'te
verilmistir.  Misir  agirlikh  rasyonlara enzim Karkas Ozellikleri
ilavesinin yemden vyararlanma Uzerine etkisi Deneme sonunda hayvanlar sulu kesim
Onemsiz bulunmustur. Kimdlatif olarak teknigi  (A.Aydin,2013) ile kesilerek, karkas
bakildiginda 1 kg/ton enzim ilavesiyle 6nemsiz de parcalara ayrilip, karkas pargalari ve organlar
olsa hafif bir iyilesme gérilmektedir. tartilarak karkas ozellikleri belirlenmistir. Ayrica

karkas agirhgi kesimden onceki canli agirliga

Metot bollinmesi ile randimanlar tespit edilmistir. Karkas
Deneme Diizeni parcalanirken but, kanat, gogus ve sirt olmak Gzere

Bu calisma, Yiziinci Yil Universitesi Ziraat 4 parcgaya ayrilarak her parganin ayri ayri tartimi
Fakultesi Zootekni Bolimiine ait kimeste yapilmistir.  Ayrica karaciger, kalp, taslk ve
ylritilmistir. Denemede ayni gin ¢ikisl 162 adet abdominal vyag tartilarak degerlendirilmeye
Ross PM3 irki civciv kullanilmistir. Civcivler 6 hafta alinmistir.
siiren deneme boyunca her grupta 18 adet olmak
lizere toplam 9 gruba tesadfi olarak dagitilmistir. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Deneme 3 doz (% 0, 0.5 ve 1) enzim* ilave Sonuglarin  degerlendirilmesinde tesadfi
edilerek 3 grup olusturulmus ve her grup 3 parseller faktoriyel deneme desenine gore Harvey
tekerrirden olusmaktadir. Denemenin birinci paket programi (Harvey, 1987) kullaniimistir.
doneminde (0-3. hafta) % 22 HP ve 3000 Kcal/kg Genel varyans analizinden sonra ana ve
ME, ikinci déneminde (3-6. hafta) % 20 HP ve 3100 interaksiyon etkilerinin ikili karsilagtiriimasinda
Kcal/kg ME iceren rasyonlar hayvanlara Duncan ¢oklu karsilastirma testi (DlUzgilnes ve ark.,
yedirilmistir.  Deneme 42 gin (6 hafta) 1987) ‘nden yararlaniimistir.

sirdardlmustar.
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Bulgular ve Tartisma alinan yem hammaddelerine ait analiz sonuglari
Misir agirlikli broyler rasyonlarina enzim Cizelge 4.1."de, yem karmalarina ait analiz sonuglari
ilavesinin  performans  6zelliklerine  etkisini Cizelge 4.2’de verilmistir.

incelemek amaciyla yiritilen bu arastirmada ele

Cizelge 4. Besinin Cesitli Donemlerinde Tespit Edilen Gruplara Ait Haftalik Canli Agirlik Artislari, g

N 1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta 6.Hafta 0-6.Hafta
Genel 162 89.96 206.34 321.97 413.25 443.87 419.24 1896.38
Gruplararasi 0.s. 0.s. 0.s. 0.s. 0.s. 0.s. 0.s.
MO (Kont) 54 87.98 195.30 323.49 405.85 471.23 365.47 1849.32
M 0.5 54 86.75 199.12 298.53 393.27 467.55 449.89 1902.37
M1 54 88.65 204.54 318.53 449.51 438.24 466.76 1965.21

Cizelge 5. Gruplarin Haftalik Yem Tiketimleri, g

Ozellikler 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta Kimalatif
Genel 133.10 328.40 496.99 739.59 908.03 1055.43 3666.41
Gruplararasi 0.s. 0.s. 0.s. 0.s. 0.s. 0.s. 0.s.
MO (Kont) 132.80 319.70 527.67 778.90 919.83 1003.00 3681.91
M 0.5 129.17 339.10 491.00 778.17 921.13 1099.43 3758.07
M1 137.33 318.07 483.87 764.57 876.93 1043.27 3624.03

Cizelge 6. Gruplarda Tespit Edilen Yemden Yararlanma Degerleri

Ozellikler 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta Kim{latif

1.53 1.59 1.54 1.79 2.05 2.52 1.93

Gruplararasi

MO (Kont) 1.51 1.64 1.63 1.92 1.95 2.74 1.99
M 0.5 1.49 1.70 1.64 1.98 1.97 2.44 1.98
M1 1.55 1.56 1.52 1.70 2.00 2.24 1.84

Gruplarin karkas o6zellikleri Cizelge 7 ve 8."de Misir agirhkli rasyonlara enzim ilavesi but,
gorilmektedir. Misir agirlikh rasyonlara enzim sirt ve gogus agirliklarint 6nemli (P<0.05) derecede
ilavesi (1 kg/ton) karkas agirligini 6nemli derecede arttirmistir.  Kanat agirhginda ise bir degisiklik
(P<0.05) arttirmistir. yapmamigtir

Misir agirlikli kontrol grubu rasyonlarina Taslik, ciger ve abdominal yag agirhigr 1
enzim ilavesi karkas randimanini arttirmistir. kg/ton enzim ilavesiyle 6nemli (P<0.05) derecede
Karkas randimanlart % 67.43, 69.11 ve 73.05 artmistir.

bulunmustur.
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Cizelge 7. Gruplarin Karkas Ozellikleri

Ozellikler Karkas Ag. (g) Randiman But Ag. (g) Gogls Ag. (g) Sirt Ag. (g)
(%)
Genel N 1345.01 69.57 383.10 403.96 310.711
Gruplararasi 270 * 0.s. * * *
MO (Kont) 18 1272.67c 67.43 364.44c 397.11cb 282.33c
M 0.5 18 1339.78bc 69.11 385.78bc 385.89cb 309.22 ab
M1 18 1462.33a 73.05 411.11a 465.33a 331.44 ba
**:P<0.01, *:P<0.05, a, b, c: Farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05)
Cizelge 8. Gruplarin Karkas Ozellikleri (Devam)
Ozellikler Kanat Ag. (g) Taslik Ciger Ab. Yag. Ag.
Genel N 159.56 37.57 44.02 30.54
Gruplararasi 270 0.s. * * *
MO (Kont) 18 151.57 36.11b 41.67b 22.78 b
M 0.5 18 161.44 34.44b 40.89b 28.56 b
M1 18 167.56 43.22a 53.56a 37.78 a

**:P<0.01, *:P<0.05,3,b,c,d,e,f:Farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)

Tartisma
Misir agirhkili broyler rasyonlarina enzim
ilavesinin  performans  oGzelliklerine  etkisini

incelemek amaciyla yiritilen bu arastirmada ele
alinan yem maddelerine ait analiz sonuglarina goére
deneme boyunca haftalik ortalama canh agirlik
artislari  bakimindan gruplar arasi  farkliliklar
istatistiki olarak ©nemsiz olsa dahi nisbi olarak
enzim ilavesi canh agirik artisini olumlu
etkilemistir.  Oztirk (2017) enzim ilavesiyle
istatistiki olarak fark bulamadigi sonuglar bu
calismadaki sonuglarla uyumludur. 6. haftada 1
kg/ton enzim ilavesiyle canli agirlhk artisi 365.47
g’'dan 466.76 g'a ylkselmistir. Yavuz (1996)'un elde
ettigi sonuglarla tam bir uyum s6z konusudur.
Enzimin etkisiyle meydana gelen bu artisin nedeni,
misir agirlikli rasyonlarla beslenen broylerlerin ince
bagirsaginin ileum kismindaki icerikde vyapilan
mikroskobik incelemelerde biyik boyutlu misir
endosperm  partikillerinin -~ bulundugunu, bu
durumun misir nisastasinin yag ve proteininin tam
olarak sindirilemedigini, enzimlerin etkisiyle de
sindirilemeyen fakat diskiya bagli sindirilebilirlilik
denemelerinde tespit edilemeyen sindirilmemis
nisasta kisminin sindirilmesinin saglandigi seklinde
Graham tarafindan agiklanmis oldugu yine Yavuz
(1996) tarafindan bildirilmektedir. Kutlu ve ark.
(1995), misir ve soyaya dayali rasyonlara enzim
ilavesiyle elde ettikleri sonuglar bu c¢alismayi

436

desteklemektedir. Miles ve ark. (1996), misir
agirhkh rasyonlara enzim ilavesinin canli agirhg
hafifce arttirdigini  bildirmekte ve sonuglar bu
calismayi desteklemektedir. Supi¢ ve ark. (1995),
misir  agirlikh  rasyonlara 300 g/ton enzim
katilmasiyla 42. giinde canli agirhk artisindaki
farkliligin  6nemsiz oldugunu bildirmektedirler.
Sonuglar bu ¢alismayla uyum igerisindedir. Ciftgi ve
Ceylan (1999)'in bildirdiklerine gére Waytt ve ark.,
Misir agirlikh rasyonlara enzim ilavesiyle 2871 ve
2846 g'lik degerler elde etmislerdir. Farkhliklar
istatistiki olarak ©6nemsiz olup bu c¢alismadaki
sonuglarla benzerdir. Canogullari ve ark. (1999),
Misir agirlikh rasyonlara a-amilaz ilavesiyle benzer
sonuglar elde etmislerdir. Misir agirlikli rasyonlara
enzim ilavesi, 1. haftadan 6. haftaya kadar yem
tiketiminde bir farkhlik meydana getirmemistir.
Canogullart  ve ark. (1999), benzer sonug
bulmuslardir. Yavuz (1996), Miles ve ark.(1996),
Supig ve ark. (1995), Ciftci ve Ceylan (1999), Oztiirk
(2017), musir agirhkh rasyonlara enzim ilavesinin
yem tiketimi Gzerine etkisinin dnemsiz oldugunu
bildirmekte ve bu c¢alismadaki  sonuglari
desteklemektedirler. Antibesinsel faktorlerin misir
danesinin yapisinda diger tahillara nazaran ¢ok az
olmasi sebebiyle enzimin etkisinin dnemsiz oldugu
bildirilmektedir (Ciftci ve Ceylan, 1999). Misir
agirlikh  rasyonlara enzim ilavesinin yemden
yararlanma Uzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
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Kamulatif olarak bakildiginda 1 kg/ton enzim
ilavesiyle 6nemsiz de olsa hafif bir iyilesme
gorlilmektedir. Yavuz (1996), Cift¢i ve Ceylan
(1999), Kutlu ve ark., (1995), Canogullari ve ark.
(1999), Supic ve ark. (1995), Miles ve ark. (1996),
Oztiirk (2017) bulduklari sonuglar bu galismayi tam
olarak desteklemektedir. Cift¢i ve Ceylan (1999)
enzimlerin basta nisasta, protein amino asit, yag ve
enerjinin  sindirilebilirligini  arttirarak yemden
yararlanmayi olumlu yonde etkiledikleri sonucuna
varmiglardir. Misir agirhkli rasyonlara enzim ilavesi
(1 kg/ton) karkas agirhgini 6nemli derecede
(P<0.05) arttirmistir. Kontrol grubunda karkas
agirhg 1272.67 g iken M1 (% 60 misir + 1 kg/ton
enzim) grubunda 1462.33 g olarak bulunmustur.
Yavuz (1996), 1281 ve 1342 g'lik sonuglar elde
etmis olup farkliliklar 6nemli (P<0.05)’dir. Bu artis
misir ve soya agirlikli broyler yemlerinin karkas
randimanini arttirdigi seklinde yorumlanmis olup
sonuglar bu calismayr desteklemektedir. Misir
agirhkh kontrol grubu rasyonlarina enzim ilavesi
karkas randimanini arttirmistir. Karkas
randimanlari % 67.43, 69.11 ve 73.05 bulunmustur.
Ciftgi ve Ceylan (1999), % 67.7 ve % 68.3'lik
randimanlar elde etmislerdir. Bu ¢alismada enzim
ilavesiyle daha yiiksek randimanlar elde edilmistir.
Yavuz (1996), % 73.5 ve % 74.3’lik randimanlar
elde etmistir. 1 kg/ton ile elde edilen % 73.05’lik
deger Yavuz (1996)in elde ettigi degerlere
yakindir. Misir agirlikli rasyonlara enzim ilavesi but,
sirt ve gogls agirhklarini 6nemli (P<0.05) derecede

arttirmistir.  Kanat agirhginda ise bir degisiklik
yapmamistir. Canogullari ve ark. (1999) enzim
ilavesinin  gégis  agirhgini 6nemli  sekilde
arttirdigini, but, kanat ve sirt agirhginda bir

degisiklik yapmadigini tespit etmislerdir. Goglis ve
kanat agirligi yodninden bulunan sonuglar bu
calismadaki sonuglari desteklemektedir. Taslik,
ciger ve abdominal yag agirhg 1 kg/ton enzim
ilavesiyle 6nemli (P<0.05) derecede artmistir. Ciftgi
ve Ceylan (1999) enzim ilavesinin abdominal yag

Uzerine etkisini 6nemli  (P<0.05) bulurken
Canogullart  ve ark. (1999), ise Onemsiz
bulmuslardir.

Sonug¢ olarak; misir agirhikl rasyonlara
enzim ilavesiyle en ucuz rasyonlar
hazirlanabilmektedir. Enzimlerin etkisinin tam
olarak anlasilabilmesi icin  lilkemizde yeni
arastirmalara ihtiyag vardir.
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Abstract

A prototype sound monitoring and evaluation system was used to measure the noise level in a medium-
sized dairy farm. In addition, the distribution of noise from the barn was also modeled in order to determine
how much the barn, where only the animals, mechanical tools and working workers in the barn were the sound
source, affect the neighboring farms in terms of sound intensity. Considering that the intensity of the sound
fluctuates based on the activities during the day, the equal noise level (Leq), Which is a cumulative indicator, was
used. The data recorded by 7 sensors placed inside the barn. The results were modeled for day and night
conditions in CadnaA software, and the distribution of Leq values both inside and outside the barn was
modeled numerically and visually. Since all sound sources were inside the barn, the sensors only recorded the
inside conditions. As a result of the modeling study, Leq levels in the barn were determined by averaging the
values of 7 sensors. Accordingly, the Leq values for day and night in the barn were calculated as 69.0 and 64.2
dB, respectively. It was determined that these values were considerably lower than the maximum allowable
values for dairy cattle. In addition, the spatial distribution modeling of the sound emitted from this farm has
shown that it is at levels that do not cause disturbance for the neighboring farms.

Key words: Dairy housing, noise monitoring, environmental quality, equivalent noise level

Bir Siit Sigiri isletmesinde Mekansal Giiriiltii Modellemesi

Ozet

Bir prototip ses izleme ve degerlendirme sistemi orta 6lgekli bir siit sigiri ahirindaki giriltiu seviyesini
olgmek icin kullanildi. Ayrica ses kaynagi olarak sadece barinaktaki hayvanlar, mekanik aletler ve calisan iscilerin
s6z konusu oldugu ortya konmustur. Bu durumun ahirin komsu isletmeleri ses siddeti anlaminda ne derece
etkiledigini belirlemek icin glriltiinin barinaktan yayilma durumu da modellenmistir. Sesin siddetinin gilin
icindeki aktivitelere gore dalgalanmalar gosterdigi dikkate alinarak kiimilatif bir gosterge olan esit glriltu
seviyesi (Leq) kullanildi. Barinak igine yerlestirilmis 7 adet sensoriin kaydettigi veriler CadnaA yaziliminda giindiiz
ve gece kosullari igin ayri ayri modellenerek hem barinak icinde hem de barinak disinda Leq degerlerinin dagilimi
sayisal ve gorsel olarak modellendi. Biitiin ses kaynaklari barinak icinde oldugu icin sesnsorler sadece barinak
icindeki sesleri kaydetmislerdir. Yapilan modelleme calismasi sonucunda barinak icindeki Leq seviyeleri 7
sensorin degerlerinin ortalamasi alinarak belirlendi. Buna gore barinak icinde glindiiz ve gece icin Leq degerleri
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siraslyla 69.0 ve 64.2 dB olarak hesaplandi. S6z konusu bu degerlerin st sigirlari icin misaade edilebilir
maksimum degerlerden oldukga diisiik oldugu belirlendi. Ayrica, bu isletmeden yayilan sesin mekansal dagilim
modellemesi, komsu isletmeler i¢in de rahatsizlik olusturmayacak seviyelerde oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Ahir, glrilti izleme, gevresel kalite, esdeger girilti seviyesi

Introduction

There has been a great deal of study in
detecting effects of environmental stress factors
that may cause serious problems on livestock
animals. If these effects are not detected correctly
and in a timely manner, overall performance of the
operation may be affected. Noise pollution, which
is one of the environmental stress factors,
negatively affects health of both workers and other
livstock (Girgin and Kilig, 2020). Noise is defined as
unwanted sounds emitted from a source in our
environment (Slabbekoorn , 2019). Sounds emitted
by many sources such as highways, railways,
construction machinery in different decibels mix
and create noise (Goines and Hagler, 2007).

The monitoring of animal behavior also has
an important role in determining the conditions
that cause stress on the animal. It is known that
adverse environmental conditions affect animal
health and productivity. For this reason, in dairy
cattle breeding, practices that will minimize the
stress on the animal have gained priority and
studies on animal behavior have been guiding
(Bilgili, 2009).

Studies reported that livestock animals
show different reactions against noise such as
startle, freeze or move away from the sound
source when sound intensities exceed 90 decibel
(dB). It is also reported that farm animals are
comfortable below 90 db (Bond et al., 1963; Ames
and Arehart, 1972; Espmark et al., 1974; Ames,
1978). Even though the allowable sound intensity
within the barn is reported to be 85 dB, it may be
as high as 106.8 dB. Background noise level of 72
dB is reported caused by animal and/or labor
activities within the barn (Anonymous, 2006).

With the development of technology,
problems related to sound can be evaluated more
realistically by using noise maps and three-
dimensional models. In this way, it has now
become possible to predict noise pollution by
assessing different scenarios (Harris et al., 2000;
Probst and Huber, 2000; Bayraktar and Mutlu,
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2021). In noise mapping noise is distributed
numerically over a map that allows visual
demonstration depending on the noise sources
(Probst and Huber, 2003).

In this study, it is aimed to use a software
program to visualize the spatial sound distribution
both inside and outside of a small-scale dairy farm.

Material and Method
Experimental barn and sensor setup

The prototype device was developed in the
Digital Agricultural Laboratory in Canakkale
Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture,
Department of Agricultural Structures and
Irrigation. The design and calibration procedure of
the sound monitoring system is given by Kizil et al.
(2022). The prototype device employs 7
microphones collecting sound data and sending
intensities to a web-based database for further
analysis using the sound modelling software. The
device uses a GSM module to communicate with
the database. The database system was selected
based on the bandwidth requirements and
easiness of data transmission as far as the data
format is concerned. Therefore, PHP open source
data management system associated with MySQL
was used.

The sound recording device was installed in
the 80-head Simmental dairy barn located in
Canakkale Province, Biga District, Cinarkopri
Village, Turkey (Figure 1). The study was carried
out in 2021 and 8-month sound data was recorded.
Since there was no major activities (heavy traffic,
factory, school, etc.) around the farm, animals and
labor activities within the barn were considered to
be the only sound source in the study.

Data recorded from 06:00 to 18:00 was
considered as daytime data, and data from 18:00
to 24:00 was considered as night data. Since there
was almost no activity between 24:00 and 06:00
data obtained during this time was not considered.
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Figure 2. Microphone installation plan
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Noise mapping

In order to visualize the spatial distribution
and numerical changes over the project area
CadnaA (Computer Aided Noise Abatement,
DataKustik, 2010) software was used. CadnaA is a
program that produces realistic prediction maps
with two or three-dimensional models using
different algorithms according to the type of data
source (CadnaA, 2010). This software can calculate
the equivalent noise level (Leq) using the sound
data obtained in a certain time period. Equivalent
noise level is another noise scale in dB which
explains the average energy value that is created
by the sound pressures observed within a given
period of time. In order to estimate the overall
effect of sound energy this scale was preferred
since the daily noise level varies during the
measurement period (Behar, 1975). Another
definition is that the Leq is a noise scale in dB that
gives the average value of sound energy or sound
pressures over a given period of time (ISO,
1996).The software employs the following
equation (1) to estimate the equivalent noise level
(Lea).

L:
Leq =10 X log |~ X X7't; X 1010 (Eq. 1)
where T: Total time in hours; Li: Sound intensity
level in dB; ti: part-time in hours.

Continuous sound intensity levels were
calculated for each sensor separately. Also,
calculated results were used to visualize the noise
levels within the study area in CadnaA.

Results and Discussion

In order to demonstrate the environmental
effect of the sound emitted from the barn the
obtained data were modeled. The sources of
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recorded 8-month data consist of animals, work
machines and the employees. There were no busy
roads, settlements or other sources that may cause
noise in the vicinity of the barn. Therefore,
modeling was done using only recorded dataset in
CadnaA software. In the Leg modeling, the data was
divided into day and night (Bayraktar and Mutlu,
2021).

Several researchers suggested the allowable
sound intensity in dairy barns should be between
85 and 90 dB (Bond et al.,, 1963; Ames and
Arehart,1972; Espmark et al., 1974; Ames, 1978).
Kizil et al. (2022) reported that even though
recorded sound data in a dairy barn exceeds these
suggested values it does not last for longer time
periods. The major source of higher sound levels
were animals, work machines or labor that last
only for seconds. That means instead of
considering instant higher values it is better to
observe cumulative sound level value which is Leg.
When the Leq values were considered, it was seen
that these values for day and night in the barn are
considerably lower than these suggested values of
85-90 dB. The Leq values of each sensor inside the
barn are given in Figure 3.
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Figure 3. Equivalent noise levels for day and night within the barn

Anonymous (2006) stated that the
background and highest sound intensities in dairy
barns could be 72 and 106 dB, respectively. In this
study average day and night Legs of seven sensors
were found to be 69.0 and 64.2 dB, respectively
(Table 1). These results are also compatible with
the literature and also show that vocal
environmental conditions within the barn are
suitable for dairy cattles.
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The CadnaA software was also used to
model sound Leqs around the operation. It was
aimed to determine if continues Leqs may affect the
workers and/or neighboring operations. The safe
level of Leq for human is reported to be 70 dB
(WHO, 2000). On the other hand the highest Leq
values obtained outside the barn modeled as 65
and 60 dB for day and night recordings,
respectively. As the distance from the barn
increases Leqs decreases way below to acceptable
limits (Figure 4).
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Figure 4. Equivalent noise levels for day and nightnaround the barn

Conclusions

Continuous monitoring and evaluation of
environmental conditions in livestock farms is
highly critical to maintain a sustainable production.
With the developments in sensor and data
management technologies it has become more
practical and economical to measure and evaluate
the environmental stressors and take necessary
actions. A ptototype sound data collection device
along with data management unit not only
provided a tool to monitor noise conditions it also
a helped evaluate the overall noise levels within
and outside the barn. The modeling results showed
that this particular farm maintains the limits of
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noise exposure for both animals and labors. It is
also modelled that this farm is not a disturbing
source of noise for neighboring operations. The
results indicated that such monitoring system
works well on monitoring the noise in real time
and for certain period of time. The future work
includes integrating the system with a camera for
visual monitoring as well.
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Oz

Kiresel 1sinma nedeniyle olusan sicaklik artislari ve yagislardaki dengesizlik kurakhk konusunu ve
dolayisiyla su sorununu giindeme getirmektedir. Suya olan talebin her gecen giin artmasiyla birlikte, su
kaynaklarina olan baski da artmaktadir. Su tasarrufuna ciddi bir sekilde ihtiya¢ duydugumuz giiniimiizde, dogal
ve kisith olan su kaynaklarinin insanlar tarafindan bilingli bir sekilde kullanilmasi, kaynaklarin sirdirilebilir bir
bicimde yonetilebilmesi ile miimkin olmaktadir. Sirdirilebilir su kullanimi gergevesinde, suyun cevre ile
uyumlu olacak sekilde tek bir damlasinin bile israf edilmeden etkin kullaniminin saglanmasi bliyiik 6nem arz
etmektedir. Bu calismada yagmur suyu hasadina dair bilgiler verilmis, arastirma alanindaki catilardan
toplanmasi disiliniilen yagmur suyunun konut disi su gereksiniminin karsilanmasindaki kullanim potansiyeli
arastinilmistir. Bu dogrultuda, arastirma alanindaki ¢ati alanlari hesaplanmis, izmir ili yillik ortalama yagis miktari
verileri kullanilarak, arastirma alanindaki ¢atilardan elde edilecek yillik yagmur suyu verimi hesaplanmistir. Site
icerisinde bulunan yesil alan miktari ve bu alanlarin su gereksinimleriyle birlikte site temizligi icin gereken su
miktari da hesaplanarak, toplanacak yagmur suyunun gereksinimleri karsilamaya yonelik potansiyeli
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Surdirulebilirlik, yagmur suyu hasadi, yesil alan.

Evaluation of Rainwater Harvest Potential of a Site With Garden Area in izmir Province
Conditions

Abstract

The increase in temperature and the imbalance in precipitation due to global warming bring up the issue
of drought and thus the water problem. With the increasing demand for water, the pressure on water
resources is also increasing. In today's world where we seriously need water saving, the conscious use of water,
which is a natural and limited resource, by people is possible with the sustainable management of water
resources. Within the framework of sustainable water use, it is of great importance to ensure that even a single
drop of water is used effectively in harmony with the environment without wasting it. In this study, some
information on rainwater harvesting was given, and the potential for use of rainwater to be collected from
roofs in the research area in meeting non-residential water needs was investigated. In this direction, the roof
areas in the research area were calculated, and the annual rainwater yield to be obtained from the roofs in the
research area was calculated by using the annual average rainfall data of izmir province. The amount of green
space in the site and the water requirements of these areas, as well as the amount of water required for
cleaning the site, were calculated and the potential of the rain water to be collected to meet the requirements
was determined.

Key words: Sustainability, rainwater harvesting, green area.
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Giris

Kentsel yasam kalitesinin  6nemli  bir
gostergesi olan yesil alanlar, gegmisten glinlimiize
gelismisligin ve toplum refahinin bir gostergesi
olarak degerlendirilmektedir (Yazici ve Gilgin
Aslan, 2017). Kentsel vyesil alanlarin ekonomik,
fiziksel, ekolojik islevlerinin yaninda sosyal ve
psikolojik islevleri de bulunmaktadir. Kent icinde
doganin islevlerine sahip olup doganin temsilcisi
durumunda bulunan kentsel yesil alanlar dogadan
uzaklasmis, yesile hasret kentliyle doga arasinda bir
bag kurmaktadir (Glines Atil ve ark., 2006; Gulgun
ve ark., 2014).

Biyolojik yasamin surdirialebilmesi
dolayisiyla, yesil alanlarin devamliliginin saglanmasi

icin su, en buyiuk gereksinimlerden biridir.
Dinyanin ~ 2/3’Gnin  sularla  kapli  oldugu
bilinmektedir. Ancak, mevcut suyun tamami

kullanilabilir durumda degildir. Yerkiirede bulunan
toplam suyun % 97.5°i okyanuslardaki tuzlu
sulardan, %2.5%i ise tatli sulardan olusmaktadir.
Tath suyun buyik bir kismi buzul olarak kutuplarda
ve yeralti suyu olarak ¢ok derin jeolojik tabakalarda
bulunmaktadir. Ulagsabilir durumdaki temiz su
kaynaklarindaki (goller, rezervuarlar, nehirler ve
dereler) su miktari yerkiiredeki toplam tatli suyun
%0.10'unu olusturmaktadir (MGM, 2022a). Bu
oranlara bakildiginda, insanlarin kullanabilecegi
olduk¢a sinirli miktardaki su varligindan s6z
edilebilmektedir. Buna ragmen kullanilabilir
durumdaki suyun 6nemli bir kismi cevre kirliligi,
kontrolsiz su tiiketimi gibi nedenlerle etkin bir
fayda saglanamadan tiiketilmektedir. Ayrica, niifus
artist ve iklim degisikligi gibi etkenler de su
kaynaklarinin lizerinde yogun baski
olusturmaktadir. Dilinyada yaklasik 700 milyon
insanin 43 farkl Ulkede su kithg cektigi (WWF,
2022) glnimizde, dogal ve kisith kaynak olan
suyun insanlar tarafindan bilingli bir sekilde
kullanilmasi  buyuk 6nem arz etmektedir.
Verimliligin optimal kosullarda uzun yillar boyunca
devamliliginin  saglanmasi olarak tanimlanabilen
surdarulebilirlik kavrami gercevesinde (Atil, A. ve
ark., 2005), dogal kaynaklarin surduarilebilir
yonetimi icin alternatif su kaynaklarina olan
gereksinim, yagmur suyu kullanimini giindeme
getirmistir.

Kentlerde, suyun infiltrasyonunu engelleyen
gecirimsiz  ylzeylerin  daha fazla bulunmasi
nedeniyle yagis sonrasinda, dogal alanlara oranla
daha ylksek yogunlukta ylzeysel akis
olusmaktadir. Gegirimsiz ylizeylerin artmasiyla
birlikte anlk en ylksek ylizeysel akis miktari ve
kirletici yogunlugu da artmaktadir (Yenigeri, 2018).
Ayrica, yagmur sularinin biydk bir kismi yiizey
akisi, zayif vejetasyon, buharlasma gibi nedenlerle
depolanamamaktadir. Yagmur sularindan en fazla
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fayda olusturacak sekilde bir strateji gelistirilmesi
noktasinda yagmur suyu hasadi 6nemli bir rol
oynamaktadir (Kantaroglu, 2009).

Yagmur suyunun akarak kullanim disi
kalmasi yerine, yeniden kullanim igin biriktirilmesi
ve depolanmasi anlamina gelen yagmur suyu
hasadi c¢evreyi ve dogal kaynaklarimizi korumak
adina énemli islevlere sahip olan bir yontemdir. Bu
yontemle, bitkilerin biriktirilen yagmur suyu ile su
ihtiyaclar karsilanabilirken, ayni zamanda asfalt
veya beton zeminlerdeki ylizey akisinin
engellenmesine de destek olunmaktadir (Gulgin
Aslan ve Yazici, 2016). Yagis sularindan maksimum
faydalanma saglamayr amaglayan yagmur suyu
hasadi ydntemi igin uygun olan alanlar;

e Kurak, yari kurak ve yari nemli alanlar,

e Su temininin bitki su gereksiniminden
disik oldugu alanlar,

o Yillik yagisin 150 mm’yi astigi ve yagisin kis
mevsiminde distigi alanlar,

o Yilik yagisin 200 mm’yi astigl ve yagisin
yaz mevsiminde dustigl alanlardir (Kantaroglu,
2009).

Yagmur suyu hasadi ydnteminde ¢ati, avlu,
meydan ve caddeler, egimli alanlar, kigik toprak
yuzeyler ve mevsimlik akislari besleyen biylk
havzalar yizey akis ya da su toplama ortamlaridir.
Su depolama ortamlari ise toprak yizeyi (havuz,
rezervuar ve tank) ve yeralti (sarnig, sediment ve
toprak) olmak Uzere iki sekildedir (Pamuk Mengi
ve Akkuzu, 2008). Yagmur suyu hasadi
tekniklerinden olan ¢ati yilzeyinden hasat
yonteminde cati ylzeyine diisen yagis toplanarak
yagmur oluklariyla depolama alanina iletilmektedir
(Pamuk Mengi ve Akkuzu, 2008; Kantaroglu, 2009;
Can ve Yilmaz, 2019). Hasat sonunda elde edilen
yagmur suyu bina disinda (bahge sulama, temizlik
isleri, ara¢ yikama, sls havuzlarn vb.) veya bina
icerisinde (tuvalet rezervuarlari, gamasir makineleri
vb.) kullanilabilmektedir (Sahin ve Manioglu 2011;
Eren ve ark., 2016). Ayrica, elde edilen yagmur
suyu aritilarak icme suyu seviyesine
getirilebilmektedir. Ancak, yagmur sularinin icme
suyu amagh kullanilmak istenmesi durumunda
suyun bazi islemlerden (filtrasyon, klorlama,
dezenfeksiyon, kaynatma) gecirilmesi
gerekmektedir (Kantaroglu 2009). Yagmur suyu, su
kaynaklarinin surdirilebilir bir bicimde
yonetilebilmesi adina su sikintisi ¢eken (lkelerde
sebeke suyundan tasarruf amacl kullanilirken, su
bakimindan zengin ve gelismis (lkelerde yer alti
suyunun beslenmesi icin kullanilmaktadir (Ustiin ve
ark., 2020).

Yagmur suyu hasadina dair c¢alismalar,
glinimizde yeni yeni yapilmaya baslasa da ilk
uygulamalarin tarihi milattan 6nceki yillara kadar
dayanmaktadir. Milattan Once Girit Bolgesi'nde
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yasamis olan Minos Uygarligi (M.0. 3500-M.0.

1100), kuru gegen vyaz mevsimi sebebiyle
gereksinim duyulan yagmur suyu hasadini inga
ettikleri Ustleri acik yapilar sayesinde

gerceklestirmistir. Helenistik Donem’de (M.O. 323-
M.0.146) Minoslularin sarnig¢ sistemlerini siirdiiren
ve gelistiren Helenliler kurak bdlgelerdeki su
gereksinimini karsilamaya yonelik olarak yagis
mevsimi boyunca ¢atilardan toplanan yagmur
sularint  borular yardimiyla iletilen sarniglarda
depolamistir. Roma imparatorlugu Dénemi’nde
(M.0. 27-M.S. 395) Romalilar etkileyici su kemerleri
ve boru aglar gelistirmis, su kithg ve kurakhk
zamanlarinda kullanilmak Gzere buralardaki suyu
depolamak igin rezervuarlar ve yagmur suyu sarnig
sistemleri insa etmistir. Roma imparatorlugu’dan
Bizans Imparatorlugu’na gecis ddnemindeki
teknoloji ve insa edilen yapilar blyik gelisme
gosterirken, Bizans Doénemi’'nde (M.S. 395-M.S.
1453) sarnig  yapimindansa sarniglarin  dis
etkilerden korunmasinin daha 6nemli oldugu
disinilmistir. Bu doénemde yagmur suyunun
toplanmasi ig¢in yapilan mimari yapilarin hepsi,
sonraki donemlerde yasayan uygarlik adina énemli
ornekler teskil etmistir. Osmanlilar D&nemi’nde
(M.S. 1299-M.S. 1922) Osmanlhlar, Helenistik
Donem’den kalan sarniglari ve su kemerlerini
restore etmistir. Ayrica, kubbenin dis ylizeyinin akis
alani olarak kullanildigi yeni sarnig sistemleri de
gelistirmistir (Can, 2020).

Gilnlimizde yagmur suyunun toplanarak
kullanim dongislne katilmasi ve bu uygulamanin
yayginlastirilmasi  ¢esitli  tesvik ve vyasalarla
desteklenmektedir. Almanya’da, yagmur suyu ile
ilgili olarak planlama, uygulama, bakim vb.
konularda DIN (1989) standardi kullaniimaktadir.
Yagmur suyu hasadinin yayginlastirilmasi adina
tesvik  olusturmasi  i¢in  vergi  indirimleri
uygulanmaktadir. ingiltere icin kullanilan standart
ise BS 8515 (2009) yagmur suyu toplama sistemleri
uygulama standardidir. Bu (ilkede de tesvik icin
yagmur suyu toplama sisteminin uygulanmasi
sebebiyle vergi indirimi saglanmaktadir (Yalil Kilig
ve Abus, 2018).

Ulkemizde, yagmur suyu kullanimina dair
Cevre Sehircilik Bakanligi tarafindan diizenlenerek
30105 sayl ve 23.06.2017 tarihli Resmi Gazete ile
ylrirlige giren “Yagmur Suyu Toplama, Depolama
ve Desarj Sistemleri Hakkindaki Yonetmelik” ile

yagmursuyu toplama, depolama ve desarj
sistemlerinin planlanmasina, tasarimina,
projelendirilmesine, yapimina ve isletilmesine

iliskin usul ve esaslar diizenlenmistir (T.C. Resmi
Gazete, 23 Haziran 2017, sayi: 30105). Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi tarafindan 31373 sayl ve
23.01.2021 tarihli Resmi Gazete’de vyayinlanan
“Planli Alanlar imar Yonetmeliginde Degisiklik
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Yapilmasina Dair Yonetmelik”e gore 2 bin
metrekareden blyiik parsellerde insa edilecek tim
binalarin catilarinda toplanan yagmur sularinin,
bahgce sulama veya aritilarak bina ihtiyacinda
kullanilmak tizere bahge zemini altinda bir depoda
toplanmasi maksadiyla "yagmur suyu toplama
sistemi" yapimi zorunlu hale getirilmistir (T.C.
Resmi Gazete, 23 Ocak 2021, sayi: 31373). izmir
Buyuksehir Belediyesi tarafindan 2019 vyilinda
dizenlenen ve bin metrekarenin Uzerindeki
yapilarda yagmur suyu hasadini zorunlu tutulan
yonetmelik bakanlk tarafindan onaylanarak 31500
sayl ve 03.06.2021 tarihli Resmi Gazete ile
yardrlige alinmistir. Bu yonetmeligin “Sarniglar-
yagmursuyu tanklari-yagmursuyu hasat sistemleri”
bashgl altinda bulunan 39. Maddesine goére bin
metrekarenin  Uzerindeki  parsellerde; bahge
sulamak, oto yikama ve benzeri islerde kullaniimak
Uzere bir drenaj sistemi olusturularak ¢ati ve zemin
ylzeyi sularinin tabii zemin altinda tesis edilecek
bir sarnigta/yagmursuyu tankinda toplanmasi ve
gerekmesi halinde aritilarak yeniden kullaniminin
saglanmasi zorunlu hale getirilmistir. Ayrica, cati

sularint  toplayan yagmur suyu borularinin,
sarniglara veya yagmursuyu tanklarina ya da
yoldaki  yagmursuyu sebekesine baglanmasi

zorunlu tutulup, atik su sebekesine baglanmasi
durumunda ilgili idare veya iZSU Genel MiidiirlGgi
tarafindan gerekli midahalenin yapilip bedelinin
bina sahibinden tahsil edilecegi belirtilmistir (T.C.
Resmi Gazete, 3 Haziran 2021, sayi: 31500).

Surdurulebilir su kullanimi gergevesinde,
suyun cevre ile uyumlu olacak sekilde tek bir
damlasinin bile israf edilmeden etkin kullaniminin
saglanmasi adina yagmur suyunun toplanarak
degerlendirilmesi blylk 6nem arz etmektedir. Bu
calismada, izmir ili Bornova ilgesinde yer alan bir
sitenin konut digi su gereksiniminin
karsilanmasinda ¢ati yiizeylerinden toplanabilecek
yagmur sularinin kullanim potansiyelinin
arastiriimasi amaglanmistir. Bu dogrultuda, sitedeki
binalara ait c¢ati ylzeylerinin alanlari hesaplanmis
ve Devlet Meteoroloji Genel MudurlGgd’niin yagis
verilerinin kullanilmasiyla binalardan toplanacak
yagmur suyu miktari hesaplanmistir. Site icerisinde
bulunan yesil alan miktari ve bu alanlarin su
gereksinimleriyle birlikte site temizligi icin gereken
su miktari da hesaplanarak, toplanacak yagmur
suyunun  gereksinimleri  karsilamaya  yonelik
potansiyeli belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, izmir ili Bornova ilgesinde yer
alan Seyhan Sitesinde ¢ati ylizeyinden su hasadi
yontemi ile elde edilebilecek yagmur suyu miktar
ve yagmur suyunun konut disi (yesil alan sulanmasi
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ve temizlik) su gereksiniminin karsilanmasindaki
kullanim potansiyeli arastirilmistir (Sekil 1).

Seyhan Sitesi yaklagtk 3500 m? alana
sahiptir. 7 kath 4 bloktan olusan sitede toplam 56
daire bulunmaktadir. Binalarin disinda kalan
alanlarin ¢ogunlugunu i¢ bahgede kilit parke tasi

doésenmis otopark alani ve terrazo karo plak
dosenmis sert zemin uygulamalari olugturmaktadir.
Yesil alanlar tek bir bahge formu olusturmayip,
estetik ve fonksiyonel acgidan farkli peyzaj

dizenlemelerinin yapildigi kiigik alanlar seklinde
binalarin gevresinde konumlandiriimistir.

Sekil 1. Seyhan Sitesinin konumu

Arastirmaya yonelik hesaplamalarda
kullanilmak tizere sitede bulunan bina gatilarinin ve
yesil alanlarin  Gl¢timleri  yapilmistir.  Sitedeki
binalarin ¢ati yuzeylerinden toplanacak yagmur
suyu miktarinin hesabi icin asagidaki “yagmur suyu
verimi” formuli kullanilmistir (Sutema, 2015).

Yagmur suyu verimi (m3) =
Yagmur toplama alani x yilik yadis miktari x ¢ati
katsayisi x filtre etkinlik katsayisi

Yagmur toplama alani (m?): Bloklara ait catilarin
alanini ifade etmektedir.
Yillk yadis miktari (mm):
Mudarligi’nce belirlenen
miktarini ifade etmektedir.
Catr  katsayisi:  Alman standartlari  tarafindan
DIN1989’da 0,8 olarak belirtilen katsayidir. Catiya

Meteoroloji Genel
toplam wyilhk vyagis
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disen  yagmur  sularinin  tamaminin
donistirilemeyecegini ifade etmektedir.
Filtre etkinlik  katsayisi:  Alman standartlar
tarafindan DIN1989’da belirtilen katsayidir (0,9).
Catidan elde edilen yagmur suyunun, gorinen kati
maddelerden ayristiriimasi i¢in gecirilen ilk filtrenin
verimlilik katsayisidir. Suyun bir miktarinin buradan
gecemeyecegi hesaplanarak verilen bir katsayidir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi Meteoroloji Genel Mudirligid’nden
alinan yagis verilerine gore (6lcim periyodu: 1938-
2020), izmir iline ait ortalama yillik yagis miktarinin
710.5 mm oldugu goérulmustir (Cizelge 1)
(MGM,2022b).

geri
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Cizelge 1. izmir iline ait aylara gére ortalama (6lglim periyodu: 1938-2020) yagis miktarlari

c g v E
© c 2 o S 2 — S X o =
ki 3 £ 5 7 € é, = £ 7 s 3=
o A S = p T & < T N < e =
Yag|§ 135.0 101.9 75.4 46.1 31.8 12.0 4.1 5.6 15.5 448 92.6 145.7 710.5
Miktari
(mm)

Yesil alanlarin su gereksiniminin belirlen-
mesinde su miktari, her bir sulama igin 5 L m?
olarak hesaplamaya alinmistir (Eren ve ark., 2016).
Site temizligi icin gereken su miktari ise site
yonetimiyle gorisililerek belirlenmis ve her bir
temizlik icin 250 L blok? olarak hesaplamaya
alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sitede bulunan binalara ait ¢atilarin ve yesil
alanlarin 6lgtimleri yapilmistir. Catil yizeylerinin
toplam alani 1800 m? olarak belirlenirken, binalarin

cevresinde  konumlandiriimis  yesil  alanlarin
kapladigi toplam alan ise 250 m? olarak
belirlenmistir.

Sitedeki  binalarin  catilarindan  yilhk

toplanilmasi distlinilen yagmur suyu miktari;
Yagmur suyu verimi (m3) = Yagmur toplama alani x
yillik yagis miktar x cati katsayisi x filtre etkinlik
katsayisi

Cizelge 2. Yesil alan sulama suyu gereksinimleri

Formiline gore hesaplanarak,
Yagmur suyu verimi (m3) = 1800 m? x 0.7105 m
(710.5 mm) x 0.8 x 0.9
Yillk Yagmur suyu verimi =
bulunmustur.

Yesil alanlarin sulanmasi igin gereken su
miktari;

920.81 m3 olarak

250 m? vyesil alanin her bir sulamadaki su
gereksinimi;
250 m? x 5 L m?2 = 1250 L= 1.25 m3 olarak

hesaplanmistir.

Yesil alanlarin sulama suyu gereksinimleri
hesaplanirken her giin, haftada 2 kez ve haftada 1
kez sulama yapilma ihtimali dustntlmugtir. Yesil
alanlarin sulama suyu gereksinimleri Cizelge 2’'de
belirtilmistir.

Yillik cati yagmur suyu miktari (m?)
Her bir sulamadaki yesil alan su gereksinimi (m?)
Her giin sulama

Haftada 2 kez sulama
Haftada 1 kez sulama

Su gereksinimi (m?3)
Su gereksinimi (m?3)
Su gereksinimi (m?3)

920.81
1.25
456.25
130.36
65.18

Her giin sulama yapilirsa = 1.25 m? giin™ x 365 giin
=456.25 m3,

Haftada 2 kez sulama yapilirsa = 1.25 m3 giin x
365 gin / (7/2) =130.36 m3,

Haftada 1 kez sulama yapilirsa = 1.25 m3 giin?® x
365 gin / 7 = 6518 m3 su gereksinimi
belirlenmistir.

Site temizligi icin gereken su miktari;

4 bloktan olusan Seyhan Sitesinin her bir temizlikte
gereksinim duydugu su miktari;

4 x 250 L blok! = 1000 L =
hesaplanmistir.

Site yonetimi tarafindan temizligin haftada
iki kez vyapildigi belirtilmistir. Bu sebeple, site
temizligi icin gereken su miktari temizligin haftada
2 kez yapilmasi durumu igin hesaplanmistir.
Haftada 2 kez temizlik yapildiginda = 1 m3 giin® x
365 gin / (7/2) = 104.30 m3® su gereksinimi
belirlenmistir.

1 m?® olarak
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Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada yagmur suyu hasadina dair
bilgiler verilmis, arastirma alanindaki 1800 m?
toplam ylizey alanina sahip gatilardan toplanilmasi
disindlen yagmur suyunun konut disi  su
gereksiniminin karsilanmasindaki kullanim
potansiyeli arastirilmistir. Bu dogrultuda, izmir ili
yillik ortalama yagis miktari verileri kullanilarak,
arastirma alanindaki ¢atilardan elde edilecek yillk
yagmur suyu verimi hesaplanmistir. Toplanmasi
disindlen yagmur suyu ile karsilanan vyesil
alanlarin sulama suyu gereksinimleri her gin,
haftada 2 kez ve haftada 1 kez sulama yapilmasi
ihtimali duslintlerek 3 farkh secenege gore
hesaplanmistir. Site temizligi icin yillik su ihtiyaci,
sitenin haftada iki kez temizlendigi goz oOnlinde
bulundurularak sabit tutulmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Karsilanan su gereksinimi oranlari

Yesil alanlarin sulanmasi ve site temizligi

Her giin sulama Su gereksinimi (m?) 560.55
Kullanim sonrasi kalan su miktari 360.26
(m?)
Karsilanan su gereksinimi orani (%) 164.27
Haftada 2 kez sulama Su gereksinimi (m?3) 234.66
Kullanim sonrasi kalan su miktari 686.15
(m?)
Karsilanan su gereksinimi orani (%) 392.40
Haftada 1 kez sulama Su gereksinimi (m?) 169.48
Kullanim sonrasi kalan su miktari 751.33
(m?)
Karsilanan su gereksinimi orani (%) 543.31

Arastirma alanindaki catilardan toplanacak
yagmur suyunun vyil boyunca yesil alanlarin
sulanmasinda ve site  temizligindeki  su
gereksiniminin  karsilanmasinda yeterli olacagi
saptanmistir. Ayrica, vyesil alanlarin  her gin
sulanmasi gibi en ylksek su sarfiyati oldugu

temizligi sonrasinda depoda kalan yagmur suyunun

bina icerisinde (camasir makineleri, tuvalet
rezervuarlari vb.) de kullanilabilecegi
distnlilmektedir. Binalarin igerisinde kullanilan

suyun yaklasik %22’sinin gamasir makinelerinde ve
%26’sinin tuvaletlerde kullanildigi diisiiniildigiunde

durumda bile, gatilardan toplanmasi distnilen (Sutema, 2015), depoda kalan yagmur suyu
yillik  ¢ati  yagmur suyu miktarinin sadece miktarinin sehir sebekesine bagh bina ici su
%60.88’inin  kullanilmis  olacagl  belirlenmistir tiketiminin  azaltiimasina ciddi oranda katki
(Cizelge 4). Yesil alanlarin sulanmasi ve site saglayabilecegi tahmin edilmektedir.
Cizelge 4. Yillhik ¢ati yagmur suyu kullanim oranlar
Yesil alanlarin sulanmasi ve site temizligi
Her giin sulama Su gereksinimi (m3) 560.55
Kullanim sonrasi kalan su miktari 360.26
(m?)
Kullanilan ¢ati yagmur suyu orani (%) 60.88
Haftada 2 kez sulama Su gereksinimi (m?3) 234.66
Kullanim sonrasi kalan su miktari 686.15
(m?)
Kullanilan ¢ati yagmur suyu orani (%) 25.48
Haftada 1 kez sulama Su gereksinimi (m?3) 169.48
Kullanim sonrasi kalan su miktari 751.33
(m?)
Kullanilan ¢ati yagmur suyu orani (%) 18.41

Yapilan bu calismadan yola c¢ikarak, mevcut
su kaynaklarinin stirdirtlebilir kullanimi
dogrultusunda su tasarrufuna ciddi bir sekilde
ihtiyag duydugumuz glinimizde arastirma alani
olan Seyhan Sitesinde, izmir ili kosullarinda ¢ati
yluzeyinden elde edilebilecek yagmur suyu
hasadinin ekolojik agidan avantajli bir yontem
oldugu sonucuna variimaktadir. Havanin
serinletilmesi, guriltinin absorbsiyonu, sera
etkisinin azaltilmasi, enerji tasarrufu, temiz hava
temini, vb. konularda kent ekosistemine onemli
katkilari bulunan yesil alanlarin sulama masrafi
sebebiyle konut bahgelerinde kigik alanlar olarak
degil daha genis alanlar olarak planlanabilmesine
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de katki saglanacagi dlsinilmektedir.  Bu
sistemlerin yayginlastiriimasi ile su kaynaklarinin
daha verimli kullanilmasi ve ekolojik dengenin
korunmasi adina biylik kazanimlar elde edilmis
olacaktir.
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Oz

Uziim (Vitis vinifera), kullanim sekillerinin cesitliligi, ic pazar tiiketimi ve ihracat payi ile Tirkiye tariminda
dnemli bir yere sahiptir. Ulkemizde bagcilik farkli toprak ézelliklerine sahip pek ¢ok alanda iiretiliyor olsada bag
topraklarinin kalitesi sinirli alanda belirlenmistir. Toprak kalitesinin belirlenmesi, Gzim verimini ve kalitesini
artirmanin en énemli adimlarindan biridir. Bu aragtirma Manisa’nin Sarigél ilgesinde Gzim Uretiminin yapildigi
bag alanlari topraklarinin genel 6zelliklerini ve toprak kalitesinin uygun siniflandiriimasini belirlemek amaciyla,
kirsal yerlesim yerlerindeki 100 adet bagdan 0-60 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinde yuratalmustar.
Calismanin ylrattldigu bag alanlarininin topraklarinda pH, EC, organik madde (OM), biinye siniflari gibi makro
ve mikro besin elementleri belirlenmis ve bu parametrelere bagli olarak toprak kalite indeksi (TKi)
hesaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore toprak kalite indeks degerleri 0.46 ile 0.84 arasinda degismistir.
Bununla birlikte TKi degerleri bakimindan 100 farkl bag igerisinden 12 adet bag ¢ok uygun [T1: 0.75 — 1.00], 60
adet bag uygun [T2: 0.60 — 0.75], 20 adet bag sinirl derecede uygun [T3: 0.50 — 0.60] ve 8 adet bag ise uygun
olmayan (N: <0.50) sinif arasinda yer almistir. Ote yandan analiz edilen drneklerin TKi degeri toprak organik
maddesi (OM), N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe, Mn, icerikleri ile 6nemli oranda pozitif iliskili olurken, bu deger toprak pH
ve CaCO3 icerikleri ile 6nemli seviyede negatif iliski gbstermistir. Bu sonuglara gore bdlgede tGziim verimini ve
kalitesini artirmak icin besin elementi acgisindan eksik gorulen bag topraklarinin sezon basinda ve/veya
vejetasyon donemi igerisinde gerekli glibrelemelerin yapilmasi énerilebilir.

Anahtar kelimeler: Bagcilik, toprak 6zellikleri, toprak element icerigi, toprak kalitesi, Sarigol

Soil Quality Evaluation of Vineyards in Manisa Sarigél

Abstract

Grape (Vitis vinifera) has an important place in Turkey's agriculture with its diversity, usage patterns,
domestic market consumption and export share. Although viticulture is produced in many areas with different
soil properties in our country, determining the soil quality is one of the most important steps to increase the
yield and quality of grapes. This research was carried out on soil samples taken from 0-60 cm depth from 100
vineyards in rural settlements to determine the general characteristics, the appropriate classification of soil
quality, and general characteristics of the vineyard areas in the Sarigol district of Manisa where grape
production is made. On the soil of the vineyard areas where the study was carried out, pH, EC, organic matter,
body classes, macro and micro nutrients were determined and soil quality index (SQl) was calculated based on
these parameters. According to our results, soil quality index values varied between 0.46 and 0.84. In addition
to this, out of 100 different vineyards, 12 vineyards were found to be very suitable [T1: 0.75 — 1.00], 60
vineyards suitable [T2: 0.60 — 0.75], 20 vineyards limitedly suitable [T3: 0.50 — 0.60], and 8 vineyards unsuitable
(N: <0.50) in terms of SQI values. On the other hand, while the TKI value of the analyzed samples was
significantly positively correlated with soil organic matter (OM), N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe, Mn contents, this value
showed a significant negative correlation with soil pH and CaCO3 contents. According to these results, the
recommendation would be to make the necessary fertilization at the beginning of the season and/or during the
vegetation period in the nutritionally deficient vineyards soil to increase the yield and quality of grapes in the
region.

Key words: Viticulture, soil properties, soil nutrient content, soil quality, Sarigél
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Giris

Bagcilik i¢in dinyanin en uygun iklim
kusaginda bulunan Tirkiye, gen merkezlerinin
kesistigi cografyanin merkezinde yer almasi
nedeniyle asmanin kiltire alindigi ilk merkez
durumundadir.  Tirkiye, zengin bir asma gen
potansiyeline sahiptir (Celik, 1998). Turkiye 2021
yili istatistiklerine gore, 435.227 hektar bag alani ve
4.000.000 ton (zim dretimi ile dinyanin 6nde
gelen Uzim Uretici Ulkelerinden biridir. Alan
agisindan 5., lretim agisindan diinyada 6. sirada
yer almaktadir. Toplam Uzim Uretiminin %49.8'i
sofralik olup, bunu sirasiyla %38.4 ve % 11.8 ile
kuru Gzim ve saraplk-siralik Gretim takip
etmektedir (Anonymus, 2022). Uzim, cesitli
degerlendirme imkaninin olmasi, i¢ pazar ve ihracat
oraninin yuksekligi ile Turkiye tarimi sektériinde
onemli bir yere sahip olan ve dolayisiyla tarim
sektorlinlin blylik bir faaliyet alanini olusturan
degerli bir Grinddr.

Toprak  verimliligi,  kaltir  bitkilerinin
blylmesi icin yeterli ve dengeli miktarda besin
maddesi ve aktif biyolojik 6zelliklere sahip olan
toprak olarak tanimlanmaktadir. Bitkinin saglikh
gelismesi icin topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerininin bilinmesi kiltar bitkisinin
glibreleme programinin olusturulmasi agisindan
onemlidir (Basar, 2001; Basayigit ve ark., 2008).
Tarimsal Uretim slirecinde, bitkiler i¢in gerekli olan
makro-mikro elementlerin toprakta yetersiz veya
asiri miktarda bulunmasi, bitkilerin topraktaki besin
maddelerini  kullanimini  sinirlandirmakdir.  Bu
durum kudltur bitkisinin gelismesini, verimini ve
kalitesini olumsuz yodnde etkilenmesine neden
olmaktadir (Turan ve ark., 2010; Karaman, 2012).
Bagcilikta verim ve kalite artisi, ceside, anaca,
toprak tipine, toprakta bulunan besin maddelerinin
icerigine ve kiiltirel uygulamalara (toprak isleme,
glibreleme, sulama, bitki koruma, yaz ve kis
budamasi vb.) bagli olarak degisebilmektedir (Viets
ve ark., 1973; Winkler ve ark., 1974; Kovanci ve
Atalay, 1977, 1978). Asma genetik yapisi itibariyle
secici olmayan bir kaltir bitkisidir. Bircok kultlr
bitkisinin yetisemedigi toprak sartlarinda kolaylikla
yetisebilen bir bitkidir. Ancak toprak yapisi
itibariyle cok agir, gecirgen olmayan, toksik madde
ve tuz iceren alanlar bagcilik yapilmasi igin uygun
degildir. Kaliteli sofralk, kurutmalik ve saraplk
Gzim cesitleri yetistirmek icin uygun olan tinh
blinyeye sahip olan topraklardir. Bu bilinyeye sahip
olan topraklar organik madde bakimindan zengin,
su tutma kapasitesi yiiksek, cabuk i1sinan ve kolay
tava gelen topraklardir. Toprak analizi hem
topragin fiziksel, kimyasal oOzelliklerini ve toprak
verimliligini  belirlenmek hem de bitkilerin
beslenme durumu tespit etmede kullanilan bir
yontemdir (Mulla ve Mc Bratney, 2001). Bu
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dogrultuda Atalay (1977, 1978), Brohi ve Aydeniz
(1987), Aktas ve Karagal ( 1988), irget ve Atalay
(1992) Aydin ve Goban (2002), Coban (2008), Ates
ve Turan (2015), Celik ve ark. (2017) tarafinda
Glkemiz genelinde farkh bolgelerdeki tarim alanlari
toprak o6zelliklerini ve toprak verimlilik durumlarini
tespitine yonelik ¢alismalar yapilmis ve belirlenen

sorunlarin ¢6zUmiine yonelik Onerilerde
bulunulmustur.
Toprak kalitesi veya saglig;; topragin

degerlendirme yapildigi kosullarda igin uygun olup
olmadiklarini ifade edilen bir kavramdir. Toprak
bircok islevini yerine getiriyorsa bu topragin kaliteli
veya saglkli oldugunun bir gostergesidir. Doran ve
Parkin (1994) toprak kalitesini “bir topragin
biyolojik Uretkenligi sirdirmek, cevre kalitesini
korumak ve bitki ve hayvan sagligini gelistirmek icin
ekosistem sinirlari icinde islev gorme kapasitesi”
olarak tanimlarken diger arastiricilar “topragin
kapasitesi veya toprak bozulmasina neden
olmadan veya cevreye baska bir sekilde zarar
vermeden {riin blylmesini destekleme amacina
uygunluk olarak” tanimlamiglardir (Acton ve
Gregorich, 1995; Karlen ve ark., 1997; Pierce ve
Larson 1993; White 2010). Bagcilik bakimindan
toprak kalitesi, topragin bozulmasina veya cevreye
zarar vermeden asma biliyimesi, verim ve kalite
dikkate alinarak dretimini destekleme yetenegi
olarak disunulebilir. Toprak kalitesi direkt olarak
Olclilemez, dolayisiyla bazi belirleyici parametreleri
degerlendirmek gereklidir. Bu parametreler, kolay
degerlendirilen ve 6lgiilebilen topragin fiziksel veya
kimyasal Ozellikleri veya bitkinin  o6zellikleri
olmalidir. S6z konusu parametreler ayni zamanda
toprak islevlerini nasil iyilestirilecegi konusunda
¢6zUim yollari sunmasi gerekir. Toprak kalitesinin
degerlendirilmesi topragin veya bitkinin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 06zelliklerinin  analizini
icermelidir (Oliver ve Ark., 2013). Belirleyici
parametre olarak secilen o6zellikler kantitatif veya
nitelik bakimindan degerlendirilebilir.
Degerlendirme yapilacak oOzelliklerin 6lglimlerinin
dagilimlari degerlendirilerek ve farkli yillarda veya
farlki  alanlardan alinan o6lgimler birbiriyle
karsilastirilarak toprak kalitesi hakkinda fikir sahibi
olunabilir.

Manisa ili toplam bag alaninin %28'ini ve lzliim
Uretiminin %45'ini gerceklestirerek Turkiye'nin yedi
ili arasinda ilk sirada yer almaktadir. 2021 yih
istatistik verilerine gore; Sarigél'de 115.900 dekar
bag alani bulunmakta ve 125.415 ton yas (zim
uretilmektedir (TUIK, 2022). Genel olarak bdlgede
Sultani Cekirdeksiz, Mevlana, Red Globe, Superior
Cekirdeksiz, Crimson Cekirdeksiz, Antep Karasi,
Trakya ilkeren cesitleri hakim olup Sarigdl ilgesinde
Uretilmekte ve ithal edilmektedir. Ancak bodlgede
bag alanlarinin topraklar icin kalite ozellikleri
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Uzerine fazla ¢alisma yirGtilmemis ve bu konu
hakkinda mevcut bilgiler sinirli kalmigtir. Bu
eksiklikten yola ¢ikarak yapilmis bu calisma ile Ege
Bolgesi'nde Gizimin yogun olarak tretildigi Sangol
ilcesi bag topraklarinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri degerlendirilmeye calisiimis ve bag
topraklari igin genel durum belirlenerek toprak
kalite indeksinin degerlendirilmesi yapilmistir.

Materyal ve Metot
Aragtirma alani

Arastirma 2020 yilinda, bagclligin yogun
olarak yapildigi Manisa'nin Sarigol ilgesi (38° 52'
09" - 382 19'54" K, 282 25' 52" - 282 52' 04" B) bag
alanlarinda yirGtilmustdr. Sarigol ilgesi Manisa
iline bagh olup Gediz ovasinda bulunmaktadir.
ilgesinin  yuzélgimii 423 km? ve rakimi 320
metredir. Cografi yapi olarak i¢ Ege'nin tim
ozelliklerini tagimaktadir. Yillik ortalama yagis 598
mm, yillik ortalama sicaklik 17 °C, ve hasat dénemi
dahil yaz aylari ortalama sicakhk 32 °C'dir.
Baglardan alinan toprak orneklerinin yeri Cizelge
1'de verilmistir.

Cizelge 1. Toprak 6rnegi alinan kirsal yerlesim yerlerinin adlari ve toprak 6rnegi sayisi

Kirsal yerlesimler Ornek sayisi Kirsal yerlesimler Ornek sayisi Kirsal yerlesimler Ornek sayisi
Afsar Mah. 4 Canakgl Mah. 8 Glnyaka Mah. 3
Ahmetaga Mah. 4 Cavuglar Mah. 6 Karacaali Mah. 2
Baharlar Mah. 3 Cop Mah. 8 Merkez 4
Bahadirlar Mah. 14 Dadagli Mah. 8 Selimiye Mah. 4
Bereketli Mah. 4 Dindarh Mah. 2 Sigirtmach Mah. 6
Burgaz Mah. 2 Emcelli Mah. 6 Tinazlar Mah. 4
Cebertarar Mah. 2 Guneydamlari 4 Yeni Mah. 2

Metot

Manisa ilinin Sarigdl ilcesinde sorfalik Gziim
cesitlerinin yogun olarak yetistirilicigi yapilan 20
kirsal yerlesim yerindeki mevcut baglardan meyve
tutumu doneminde bagi temsil edecek sekilde 0-
60 cm derinlikte toplam 100 bagdan toprak érnegi
alinmistir. Alinan o6rnekler karistiriimis, golgede
kurutulmus ve analize hazirlamak amaciyla tahta
cekicle doviilerek 2 mm elekten gegirilmistir
(Chapman ve Pratt, 1961). Bu topraklardan uygun
oranlarda ayrilan érneklerde; toprak biinyesi Ulgen
ve Yurtsever (1995)'in bildirdigi yonteme gore
belirlenmistir. Toprak pH degerleri, Jackson (1967)
ve Kacar (1995)’e gore saturasyon ¢amurunda pH
metre vyardimiyla; toplam eriyebilir tuz (%)
saturasyon c¢amurunda elektriksel iletkenlik (EC)
Olcerle (Soil Survey Staff, 1951), toplam kireg
Caglar (1958)’a gore Scheibler kalsimetresi
araciligiyla, toprak orneklerinin organik madde
icerigi i1slak oksidasyon teknigi kullanilarak (Walkey
ve Black, 1934), toplam azot (N), Kjeldahl
yontemiyle (Mertens 2005a, b), alinabilir fosfor,
Olsen ve ark (1965)'e gore, degisebilir kalsiyum,
magnezyum, sodyum ve potasyum, Kacar (1995)'a
gore 1 N amonyum asetat ile ekstraksiyon yoluyla
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belirlenmistir. Lindsay ve Norvell (1978)'e gore 0.05
DTPA-TEA ile ekstraksiyon yoluyla mevcut demir,
manganez, c¢inko ve bakir AAS’da okunmasi
suretiyle tespit edilmistir. Analiz sonuglarinin
yorumlanmasinda Kacar (1995) ile Muftioglu ve
ark. (2014)’ten yararlaniimistir.

Sarigdl ilgesinde toprak Ornegi alinan her
bag icin toprak kalite indeksinin hesaplanmasinda
asagidaki geometrik ortalama formala
kullantimistir.

Yaj.az.as ... ap

Burada;

TKi: Toprak kalite indeksi,

al..an: Tablo 2'de verilen her bir toprak
parametresinin 0.2 -1.0 arasindaki puani

n: Degerlendirmeye alinan
parametre sayisi

Bag yetistiriciligi bakimindan toprak kalite
indeksi acisindan siniflandirilmasinda kullanilan
deger araliklari (Dogan ve Gilser, 2019) :

Cok Uygun (T1): 0.75 - 1.00

Uygun (T2): 0.60 —0.75

Sinirli Derecede Uygun (T3): 0.50 — 0.60

Uygun Degil (N): < 0.50

TKi=

toprak
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Bulgular ve Tartisma
Arastirma Alaninda Degerlendirilen Topraklarin
Genel Ozellikleri

Arastirfma alani bazi toprak ozellikleri,
toprak kalite indeks degerleri icin tanimlayici
istatistikler Cizelge 2’de verilmistir. Sarigol’de bag
alanlarindaki toprak biinyesi (% saturasyon) 30.80-
67.32 arasinda degisimn gostermistir. Sarigdl’de

toprak o6rnegi alinan tim bag alanlarinin toprak
tekstiriinin  Ulgen ve Yurtsever (1995)’in
belirledigi sinir degerine gore tinli (%86) ve killi—
tinli (%14) bir yapida oldugu belirlenmistir. Tekstlr
sinifit  bakimindan  topraklar genelde orta
blinyededir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bag alanlarinin bazi toprak 6zellikleri, toprak kalite indeks degerleri icin tanimlayici istatistikler

Minimum  Maksimum Ortalama  Standart Carpikh  Basiklik
sapma

Tekstir (% saturasyon) 30.80 67.32 44.47 6.98 0.87 1.65
pH 5.98 9.13 7.94 0.6 -1.22 2.15

% Toplam Tuz 0.01 0.28 0.10 0.06 0.98 0.36
CaCo3 (%) 0.49 25.50 3.63 4.30 3.62 15.37
P (ppm) 0.80 50.98 8.41 10.70 2.78 8.06

K (ppm) 110.45 311.74 141.42 31.32 3.47 16.75
N (%) 0.03 0.05 0.04 0.00 0.00 6.04
Zn (ppm) 0.01 0.87 0.27 0.23 1.03 0.25

Fe (ppm) 0.73 9.52 2.73 2.19 1.92 3.11
Cu (ppm) 0.02 4.09 0.68 0.89 2.24 4.82
Mn (ppm) 3.21 8.90 4.03 1.03 3.09 11.15
Mg (ppm) 55.36 731.40 318.23 169.03 0.83 -0.28
Ca (ppm) 360.80 9000.00 3245.88 1769.49 1.13 2.65
OM (%) 0.09 1.13 0.33 0.17 2.18 9.59
Toprak kalite indeksi (TK1) 0.46 0.84 0.65 0.09 008  -0.320
Arastirma alani  toprak reaksiyonu 5.98-9.13 alani topraklarinin tuzsuz sinifina girdigi tespit

arasinda degismistir. Jackson (1967) ve Kacar

(1995)’in belirledigi sinir degerine gore; topraklarin
%72'si hafif alkali, %12’si kuvvetli alkali, %10 notr
ve %6 hafif asittir (Cizelge 2). Kacar (1995)’e gore
19 adet toprak orneginin pH degerleri asma
yetistiriciligi icin ideal bulunmustur. Celik (1998)
asma yetistirilen topraklarin pH degerlerinin 5.5 ile
8.5 arasinda  degistigini  bildirmistir.  Bag
topraklarinin % toplam eriyebilir tuz degerleri
0.01-0.10 arasinda degismektedir. Soil Survey Staff
(1951)'a belirledigi sinir degerine gore; deneme
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edilmistir

(Cizelge 2).

Bag topraklarinin kireg

icerikleri bakimindan en dusiik degerinin % 0.49 ve
en yliksek degerinin %25.50 oldugu belirlenmistir.
Caglar (1958)’a belirledigi sinir degerine gore; kireg
icerikleri bakimindan degerlendirildiginde %54’(i
disik, %26'si kiregli, %16’s1 yiksek kiregli ve %4’l
cok yiksek kirecli sinifinda  yer aldiklari
gorulmektedir (Cizelge 2). Bag alanlarindaki
topraklarin kireg iceriginin genelde dusiik oldugu
belirlenmistir. Sarigdél bag topraklarinin organik
madde icerigi incelendiginde %0.09-1.13 arasinda
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degismistir (Cizelge 2). Walkley ve Black (1934)'e
belirledigi sinir degerine gore; calisma alaninda bag
topraklarinin tamaminin organik maddesinin disuk
(<%2) sinifta yer aldigi gorilmustir (Cizelge 2).
Kurtural (2011), bagcilik agisindan topraklarin
organik madde igeriklerinin %2-3 arasinda olmasi
gerektigini bildirmistir. Bag topraklarinin toplam
azot igerikleri %0.03-0.05 arasinda degismektedir
(Cizelge 2). Kacar (1995)’in belirledigi sinir degerine
gore; topraklarin tamaminin N igeriklerinin dugik
oldugu tespit edilmistir. Bagcilik yapilan alanlardaki
topraklarinin yarayish fosfor igerikleri en distk 0.8
ve en yliksek 50 ppm oldugu tespit edilmistir. Olsen
ve ark. (1965)'na gore; topraklarin %36’si ¢ok
disik, %24’G disuk, %30 orta, %8'i yiksek fosfor
iceriginde oldugu goérilmustir (Cizelge 2). Bag
topraklarinin potasyum igerikleri 110.45-311.74
ppm arasinda yer almistir. Kacar (1995)'a gore;
topraklarin %99’unun distk ve %1’ inin yuksek
seviyede K icerdigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Bagcilik  alanlardaki  topraklarin  magnezyum
icerikleri 55.36—-731.4 ppm arasinda degismektedir.
Topraklarin Mg igerikleri Loué (1968)'e gore
degerlendirildiginde topraklarin %6’s1 diisik, %18’i
orta, %501 vyiksek ve %26’si ¢ok yuksek
magnezyum icerigine sahip bulunmustur. Kovanci
ve ark. (1977) ile Danisman ve ark.(1983)’ (in bag
alanlarinda vyaptiklari ¢alismalarda topraklarin
magnezyum igeriginin genelde vyeterli dizeyde
oldugu  bildirilmisgtir. ~ Arastirma alani  bag§
topraklarinin  Ca igerikleri 360.8-9000.0 ppm
arasinda degismektedir. Kacar (1995)’in belirledigi
sinir degerine gore; topraklarin %8’i ¢ok dusuk,
%8'i duistik, %24’0 orta ve %601 yliksek seviyede Ca

icerdigi belirlenmistir (Cizelge 2). Deneme
alanindaki topraklarinin Ca elementi bagcilik
acisindan herhangi bir sorun olusturmadigni

soylenebilir. Bagcilik yapilan alanlardaki topraklarin
yarayish ginko icerikleri 0,010-0.87 ppm arasinda
degismistir. Lanyon ve ark. (2004)'iGn belirledigi
sinir degerine gore; topraklarin %86’1 disik ve
%14’G  kritik Zn kapsamina sahiptir. Toprak
orneklerinin tamaminda Zn igerikleri genelde disik
bulunmustur. Arastirma alanlarinda bulunan
topraklarin yarayish mangan igerikleri 3.21-8.9 ppm
arasinda degismistir. Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirilen kritik degere gobre; Mn’in
biitlin topraklarda yeterli diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Bagcilik alanlardaki topraklarin yarayisli
demir icerikleri 0.73-9.52 ppm arasinda degismistir.
Viets ve ark. (1973)’Un verdigi sinir deger dikkate
alindiginda topraklarin %70’si noksan, %12’si kritik
ve %18'i yeterli Fe kapsamina sahiptir. Genel olarak
Fe elementi bakimindan belirgin bir eksiklik s6z
konusudur. incelenen bag topraklarinin yarayish
bakir icerikleri 0.02-4.09 ppm arasinda degismistir.
Lanyon ve ark., (2004) tarafindan bildirilen kritik
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degere gore topraklarin %14’i ¢ok dusik, %18’
distk, %22'l0 orta ve %46"1 yiliksek kapsama
sahiptir. Genel olarak Cu elementi bakimindan
yeterli diizeye yakin oldugu séylenebilir.Topraklarin
blnye gruplar incelendiginde; toprak orneklerinin
bayik bir kisminin  tinh  binyede oldugu
gorulmektedir. Ege Bolgesi'nde bag yetistiriciligi
yapilan topraklarin blylk c¢ogunlugunun tinh
blinyeye sahip oldugu, genelde kiregsiz, nétr ve
alkali reaksiyonlu, organik madde ve azot
bakimindan yetersiz olup topraklarda herhangi bir
tuz problemi olmadigi yoniindeki bulgular ile
onceki arastirma sonuglariyla (Kovanci ve Atalay,
1977; Konuk ve Colakoglu 1986, irget 1988, Atalay
ve Anag 1991, irget ve Atalay 1992, Yener ve ark.,

2002) benzerlikler gostermektedir. Arastirma
alaninda bulunan topraklarin yarayigh mangan
icerikleri  3.21-8.9 ppm arasinda degismistir.

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirilen kritik
degere gore; Mn’in bitlin topraklarda vyeterli
dizeyde oldugu tespit edilmistir. Bagcilik
alanlardaki topraklarin yarayish demir igerikleri
0.73-9.52 ppm arasinda degismistir. Viets ve ark.
(1973)’Un verdigi sinir deger dikkate alindiginda
topraklarin %70’si noksan, %12’si kritik ve %18’i
yeterli Fe kapsamina sahiptir. Genel olarak Fe
elementi bakimindan belirgin bir eksiklik so6z
konusudur. incelenen bag topraklarinin yarayish
bakir igerikleri 0.02-4.09 ppm arasinda degismistir.
Lanyon ve ark., (2004) tarafindan bildirilen kritik
degere gore topraklarin %14’'i ¢ok dusuk, %18’i
disik, %22’'G orta ve %46"1 yiiksek kapsama
sahiptir. Genel olarak Cu elementi bakimindan
yeterli diizeye yakin oldugu séylenebilir.Topraklarin
blnye gruplari incelendiginde; toprak érneklerinin
bayik bir kisminin  tinh  binyede oldugu
gorulmektedir. Ege Bolgesi'nde bag yetistiriciligi
yapilan topraklarin blylk c¢ogunlugunun tinh
blinyeye sahip oldugu, genelde kiregsiz, nétr ve
alkali reaksiyonlu, organik madde ve azot
bakimindan yetersiz olup topraklarda herhangi bir
tuz problemi olmadigi yoniindeki bulgular ile
onceki arastirma sonuglariyla (Kovanci ve Atalay,
1977; Konuk ve Colakoglu 1986, irget 1988, Atalay
ve Anag 1991, irget ve Atalay 1992, Yener ve ark.,
2002) benzerlikler gostermektedir.

Uziim vyetistiriciligine uygunluk bakimindan
topragin kalite indeksi siniflarini ve toprak kaliteni
belirlemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 3'te belirtildigi gibi 6zetlenmistir.
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Cizelge 3. Bagcilik igin toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin toprak kalite indeksi siniflari

Uygunluk derecesi ideal lyi orta kotu
Parametre degeri 1,0 0,8 0,5 0,2
Tekstir degeri* T,MKITKT MT,KKIT Ki, MKi, KKi Ki, M, K, TK
pH(1:1) 6.7-7.3 6.1-6.6 ve 7.4-7.7 5.5-6.6 ve 7.7-8.0 <5.5ve >8.0
Toplam Tuz (%) <0.15) 0.15-0.25 0.25-0.40 >0.40

OM (%) 35 2.5-35 2.5-15 <1.5

P (ppm) >20 7-20 3-7.0 <3ve >80

Ca (ppm) 2867-6120 1440-2867 715-1440 <715 ve >6120
Mg (ppm) 200-400 117-200 55-117 <55 ve >400
K (ppm) 250-320 200-250 100-200 <100 ve >320
CaCo3 (%) <2.5 2.5-5 5.1-10 >10

Zn (ppm) 2.4-8 0.7-2.4 0.2-0.7 <0.2

Mn (ppm) 4-6 2-4 1-2 <1

Cu (ppm) >0.4 0.4-0.2 0.2-0.1 <0.1

Fe (ppm) >4.5 4.5 2.5-4.5 <2.5

*T: tin, M: mil, Ki: kil, K: kum

Sarigdl ilcesinde bagcilik yapilan topraklarin degerlendirildiginde Sarigél topraklarinin %12’sinin
kalite degerlendirilmesi icin uygunluk indeksinin ¢ok uygun (T1), %60Inin uygun (T2), %20’sinin
hesaplanmasinda geometrik ortalama esitligi marijinal uygun (T3) ve %8’inin uygun olmadigi (N)
kullanilmigtir.  Toprak  6rneklerinin bagcilik tespit edilmistir (Cizelge 4).
bakimindan uygunluk siniflarina gore

Cizelge 4. Sarigol topraklarinin bagcilik icin uygunluk siniflari

T3: Sinirh derecede

iice (Grnek sayisi) T1: Cok Uygun T2: Uygun uygun N: Uygun degil
0.75-1.0 0.60-0.75 0.50-0.60 <50
Sarigol (100) 12% 60% 20% 8%

Sarigél bag alanlarindan alinan toprak iceriklerinin disik, Mg, Mn, Fe ve Cu igeriklerinin
orneklerinin  kimyasal ve fiziksel o&zellikleri yeterli oldugu goértlmistiir. Bag alanlarinin g¢ogu
arasindaki iliskiler Cizelge 5'te sunulmustur. Toprak (%72) bagcilik igin ¢ok uygun (T1) ve uygun (T2)
biinyesi (% saturasyon) ile degisebilir K, Fe icerikleri sinifinda siniflandirilirken, alanlarin %28'i marjinal
ve TKi ile pozitif; toprak reaksiyonu degisebilir P uygun (T3) ve uygun olmayan (N) sinifinda
icerigi ile pozitif, toplam tuz, topraklarin yarayish P, siniflandiriimistir. Sonug olarak Sarigol boélgesinde
Zn, Fe, Mn icerikleri ve TKi ile negatif; toprak bulunan baglarda toprak kalitesini arttirmak veya
toplam tuz, P icerigi ile pozitif, TKi ile negatif; iyilestirmek  i¢in  koruyucu toprak isleme
toprak kireg icerigi P icerigi ile pozitif, Fe, OM ve yontemlerini uygulanmasi, buna ilave olarak hem
TKi ile negatif; OM ile Kire¢ ve Cu negatif, alinabilir topragin fiziksel yapisini iyillestirmek hem de OM
P, N, Zn, Fe, Mn ve TKI ile pozitif iliski gostermistir. miktarini arttirmak icin yesil glibre, ciftlik glbresi
TKi ile biinye (% saturasyon), P, K, N, Zn, Fe, Mn, ve kompost uygulamalarinin yapmasi
Mg, Ca ve OM pozitif, pH, tuz ve kireg ile negatif onerilmektedir. Ayrica toprak ve bitki analizi
iliski gostermisgtir. sonuglarina gére, makro ve mikro elementli glibre

Bu calismada, Manisa ili Sarigol ilgesinde uygulamalarinin yapilmasinin yanisira toprak pH’si
bulunan 100 farkli bag arazisinin toprak kalitesi yiksek olan bag alanlarinda da toz kukirt
topragin fiziksel ve kimyasal gostergelerine goére uygulamalari ile pH degerinin distrilmesi tavsiye
degerlendirilmesi yapilmistir. Toprak orneklerinin edilmektedir.

bliytk bir kisminin tinli blinyeye sahip oldugu tespit
edilmistir. Topraklarin kiregli, OM, N, K, Zn
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Gizelge 5. Arastirma alani toprak &zellikleri ile TKi arasindaki iliskiler

Tekstiir oH Top. tuz CaCOs P K N Zn Fe (ppm) Cu Mn Mg Ca oM T«
(%) (%) (ppm)  (ppm) (%) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) (%)

Tekstiir 1 -0.167 0.158 0.199 0.227 0.628* 0.178 0.350 0.521* 0.211 0.186 0.257 0.241 0.179 0.978**
pH 1 -0.154 0.026  -0.676** 0.474* 0.168 -0.519* -0.554* 0.174  -0.401* 0.116 0.174 -0.343 -0.470**
Top. tuz (%) 1 0.198 0.554* 0.338 0.036 0.290 0.335 0.339 0.344 0.229 0.296 -0.108 -0.558*
CaCO3(%) 1 0.536* -0.161 -0.077 -0.410 -0.581** -0.169 -0.132 -0.141  0.738 -0.487* -0.599*
P (ppm) 1 0.286 0.101 0.306 0.331 0.340 0.308 0.224 0.285 0.486* 0.566**
K (ppm) 1 0.101 0.346 0.348 0.356 0.344 0.266 0.311 0.140 0.566*
N (%) 1 0.351 0.310 0.340 0.237 0.208 0.249  0.669** 0.577**
Zn (ppm) 1 0.325 0.354 0.240 0.184 0.242 0.563* 0.605**
Fe (ppm) 1 0.353 0.241 0.204 0.243 0.468* 0.605**
Cu (ppm) 1 0.241 0.175 0.232 -0.564* 0.199
Mn (ppm) 1 0.174  0.232 0.472* 0.598*
Mg (ppm) 1 0.202 0.148 0.578**
Ca (ppm) 1 0.185 0.582**
OM (%) 1 0.584*
TKi 1

TKIi: Toprak kalite indeksi
*=% 5 seviyesinde dnemli. ** = % 1 seviyesinde énemli

459



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(2): 453-461, 2022

Tesekkiir: Bu calismada verdigi destekten dolayi
Alasehir Ticaret Borsasina ve Alasehir Ticaret
Borsasinda gorev yapan Zir. Muih. Sileyman
Yiksel’e tesekkir ederim.

Cikar Catigsmasi 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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Hamik ve fulvik asitler gibi himik maddelerle iliskili dayanikli cesitlerin ve mineral beslemenin
kullaniminin bitki gelisimini destekledigi, , bitkinin kdk ve toprak tstl kisimlarinin biyimesini destekledigi icin
bitkilerin vejetatif gelisimleri icin uygun bir teknik oldugu bilinmektedir. Boylece daha iyi bir nihai tretkenlik
saglanmig olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, serada uretilen Justyne® hibrit domateslerin vejetatif gelisiminde
himik maddelere dayali Bio Humate® giibresinin etkilerini degerlendirmektir. Deneme; Brezilya’da
Universidade Tuiuti do Parana Universitesi'ndeki deneme seralarinda uygulanmis olup tamamen tesadif
bloklari deneme deseni ve 4 x 2 faktoriyel kullanilarak tasarlanip, doért doz ticari Urin olarak satilan
biyostimulant (0 (kontrol), 1.5, 2 ve 2.5 mL L Bio Humate®) uygulanarak ii¢ tekrarla yetistirilen Justyne®
domates hibritlerinde, ekimden sonra 42. ve 56. glinlerde (DAT: Ekimden Sonraki Gunler) 6érnekleme yapilarak
gerceklestirilmistir. Uygulamalar 7 DAT'den baslayarak 14 ginde bir uygulanmistir. Bio Humate® giibresinin
topraga uygulanmasi, Justyne® hibrit domateslerin vejetatif gelisiminde degerlendirilen biyometrik ve
biyokimyasal parametreler icin 2 mL L'? dozunda 56 DAT'de en dustik klorofil icerigi olarak ortaya ¢ikmasina
ragmen daha iyi sonuglar vermistir.

Anahtar kelimeler: Domates, Lycopersicon esculentum L., Biyostimulant

Humic substances application fort he vegetative development of hybrid tomato seedlings
(Lycopersicon esculentum L.)

Abstract

It is known that the use of resistant cultivars and mineral nutrition associated with humic substances,
such as humic and fulvic acids, can favor plant development, promoting aerial parts and roots growth, being a
viable technique for better vegetative development of plants in general, and, consequently, for better final
productivity. The objective of this study was to assess the impact of humic substances fertilizer calls Bio
Humate® in the Justyne® hybrid tomato seedlings development. The experiment was conducted in
greenhouses of University of Tuiuti do Parana/Brazil with a completely randomized experimental design,
arranged in a 4 x 2 factorial with four doses of the commercial product’s application (0 (control), 1.5, 2, and 2.5
mL L'? of Bio Humate®) on three repetitions Justyne® hybrid tomato seedlings that were subjected to samplings
at 42nd and 56th days after transplanting (DAT)). The treatments were applied every 14 days, starting at 7 DAT
at 42 and 56 DAT. Bio Humate® fertilizer treatment showed better results at 2 mL L of doses for the biometric
and biochemical parameters evaluated in the Justyne® hybrid tomato seedlings development, even though the
chlorophyll content at 56 DAT is the lowest.

Key words: Tomato, Lycopersicon esculentum L., Biostimulant
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Introduction

Tomato growing is a profitable business
opportunity both worldwide and in Brazil. As per
IBGE-Brazilian Institute of Geography and
Statistics, around 62,000 hectares of tomato
(Lycopersicon esculentum L) are grown in Brazil,
including 4.5 million tons recorded in 2018. (IBGE,
2018).

Their production and quality can be affected
from the soil preparation until the final consumer
arrives. There are some aspects to take into
account for the establishment of the crop as
adapted cultivars, planting, soil pH, planting
system, spacing, irrigation, weed control,
nutritional contribution, phytosanitary control,
weight loss, climatic factors and aspects harvest
(Chitarrra and Chitarra, 1990).

Proper nutritional applications at different
development stages of plant is an effective
technique for increasing the production and quality
of tomatoes. However, it is critical to consider the
environmental impact that can be generated,
depending on how cultivation is carried out, always
looking for alternatives that minimize such harmful
effects (Noordwijk and Cadisch, 2002; Brentrup et
al., 2004).

Among the several available growing
techniques of tomato farming for more
environmental-friendly is the adoption of cultivars
that are better appropriate to the climate and
location, as well as more resistant to specific
diseases and pests. Justyne® hybrid's long-lasting,
early to mid-cycle, robust, and unpredictable
growth provides an attractive alternative in this
case. (TAKII, 2018).

Moreover, using less ecologically affected

fertilizers, such as humic compounds, during
agricultural activities might result in better
agricultural productivity with better quality.

According to Calvo et al. (2014), humic compounds
can be labeled as "biostimulants" (even though
there is no legal definition for the term in Brazil) of
plants for their growth-promoting activity owing to
enlarged roots and improved nutrient absorption.
These compounds are formed of humic acids, fulvic
acids, and humin, which are formed by biochemical
conversions of organic matter constituents in the
soil such as lignin, cellulose, hemicellulose, sugars,
and amino acids (Primo et al., 2011).

Humic acid treatment in the soil is boosted
photosynthesis (Baldotto et al., 2009; Ertani et al.,
2011), respiration, protein synthesis (Nardi et al.,
2002) and enzymatic activities (Nardi et al., 2007)
in various cultivars. In the plenty of cultivars, foliar
treatment of humic acid promoted increases in the
content of sugar (Lima et al., 2011), carbohydrates
(Aminifard et al., 2012), and starch (Canellas et al.,
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2002; Ertani et al., 2011; Nardi et al., 2007). Studies
with humic substances in onion have shown all the
aforementioned beneficial effects that these
substances can promote (Bettoni et al., 2014, 2016
and 2017).

To the best of our knowledge, there are no
reports on the use of fertilizers, which contain
humic substances applied to the soil for hybrid
tomato cultivation. Also, its application as
biostimulants on tomato seedlings’ adequate time
period is not well described for improving
vegetative development and future output with
the best concentration of it. Therefore, the aim of
this work was to assess the impact of humic acid

based substances soil biostimulant, in the
vegetative development of Justyne® hybrid
tomato’s grown in the greenhouse.
Material and Methods

The experiment was conducted in a

greenhouse at the Tuiuti do Parana University,
located in the city of Curitiba, Parana and its design
was completely randomized with a two-factor
factorial analyses (4 doses: 0 (control), 1.5, 2 and
2.5 mL L' of Bio Humate®) with 2 sampling stages
(42 and 56 DAT)) treated to the commercial soil
biostimulant of Bio Humate® to three replicates of
Justyne® hybrid tomatoes during two sampling
stages with application on every 14 days, starting
at 7 DAT.

Humic acid based soil biostimulant was
applied as Bio Humate® (MAP No SP-80819 10067-
4) that contains (weight / weight with a density of
1.20 g mLY): 6.5% of total organic carbon; 0.15% N;
5.0% K20 and 0.05% P20s including 36% of humic
substances, derived from leonardite, being 24% of
humic acids and 12% of fulvic acids.

When the seedlings have 4 definite full
expanded leaves (approximately 25 days after
planting), the plants were transplanted in to 5 L
plastic pots containing a commercial substrate of
Tropstrato HT Hortalicas including pine bark,
vermiculite, PG mix 14.16.18, potassium nitrate,
simple superphosphate and peat (Vida Verde
Industria e Comércio de Insumos Organicos Eireli)
and irrigated at field capacity, without sticking to
the leaves, in the amount of 150 mL per pot of the
dose directly applied to the each seedlings root
with a syringe, every 14 days, the first application
being 7 days after transplantation (DAT), on April
12, 2019, with a total of four applications (7, 21, 35
and 49 DAT).

For evaluations, the central plant of each
repetition was considered. In 42 DAT (A1) and 56
DAT (A2), the following biometric variables were
evaluated: number of leaves; root length; height of
the aerial part, height of 1% node to 1% collar
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(height starting from 1st leaf until nodal roots);
fresh weight (FW) of leaf, FW of stem, FW of aerial
part and FW of root, root volume, leaf are, the dry
weight (DW) of leaves, DW of stem, DW of aerial
part and DW of root. The biochemical variables
analyzed were: chlorophyll a (Chl a), chlorophyll b
(Chl b), chlorophyll a+b (Chl a+b) and carotenoids.

For the determination of the root length
and height of the aerial part, a graduated ruler was
used, with the root length obtained from the mean
of the three largest roots per plant, and height of
the aerial part, considered as the distance from the
base to the apical part. Height of 1st node to 1st
collar was measured in the mediated region of the
plant, with a digital vernier. The root volume was
determined by measuring the volume of water
displaced by introducing them into test tubes with
a known volume of water. The FW and DW were
made by weighing the samples on an analytical
balance. For the dry matter production
determinations, the parts of the plant, separated
and packed in paper bags, were located in a stove
with air circulation at 80 2C until reaching constant
weight.

The determination of the leaf area (cm?
plant!) was obtained by free image analysis
software (Imagel®), coupled to a scanner.

For biochemical variables, the most developed
middle 3™ shoot at the time of evaluation was
selected for measurements, with the 4™ shoot at
42 DAT and the 6th shoot at 56 DAT. These leaves
were cut into discs and weighed on a precision
balance, being immediately frozen at -20 °C.
Subsequently, 1 cm? leaf discs were taken,
weighted in order to obtain FW of each discs and
extracted in 5 mL of ethanol 95% in 80 °C hot bath.
The absorbance from the extraction was
measured at 665, 649 and 470 nm. The content of
Chl a, Chl b, Chl a+b and carotenoids concentration
were performed, according to the Lichtenthaler
methodology (1987) as followings:

n Chl a =(13.7 x Asss) — (5.76 X Asao)

(n Chl b = (25.8 x Asa9) — (7.6 X Asss)

(1 Chl a+b = (6.1 x Aess) — (20.04 x Aeas)
(V) Carotenoids = [(1000 x Aa70) — (2.13 x Chl

a) —(97.64 x Chl b)]

Results and Discussion

The analysis of variance showed a
significant influenced of the doses of the
commercial product Bio Humate® for all the
variables analysed.

Regression analysis (Figure 1) for
biometric variables: number of leaves (Figure 1A),
length (Figure 1D) and root volume (Figure 1B), as
well as fresh leaf and root mass (Figure 1C) of
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plants in the function of the doses of Bio Humate?®,
indicated a quadratic tendency.
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Figure 1. Number of leaves (A), root volume (B),
fresh mass of leaves (FL) and roots (FR) (C) and
root length (D) in Justyne® hybrid tomato seedlings
treated with biostimulant of Humate® at 42 (A1)
and 56 (A2) DAT

The highest number of leaves (Figure 1A)
was found at a dose of 2.0 mL L?! in both
evaluations (Al and A2), with 6.67 and 8.67
average number of leaves respectively. Root length
(Figure 1D) showed better results at the dose of
2.0 mL L in both evaluations, with 29.68 cm in Al
and 40.69 cm in A2, while the root volume (Figure
1B) expressed its best development at the dose of
2.0 mL L' in to the Al and A2, 3.80 cm3 (A1) and
5.83 cm? (A2), respectively.

The quadratic result observed in fresh leaf
mass (Figure 1C) indicates that, up to the dose of
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2.5mLLYin Aland 2.0 mL L' in A2, the application
of the commercial product Bio Humate® implies an
increase in the variable, with a maximum dose of
6.76 g and 8.26 g in Al and A2, respectively. Similar
results were found by Vieira et al. (2018), where
the mean FW for the control was 39% lower than
that observed for the highest tested dose, 6.0 mL L
. The fresh root mass obtained better results at
the dose of 2.5 mL L in both evaluations, with
maximum doses in Al of 3.37 g and A2 of 3.44
g.The observed increases in length, volume, and
mass of fresh root observed relative to control may
be explained by a likely similar action of growth
hormones and cell division mechanisms, which
increase the number of lateral roots that emerged,
in addition to proliferation of root hair promoted
by an action of auxin (Canellas and Olivares, 2014).
Such an increase in the root system allows the
plant to be able to explore a greater volume of soil

and, consequently, improve its absorption of
nutrients.
The same quadratic tendency was

observed in the root and dry mass variables of the
stem (Figure 2A). DW of root and DW of stem had
better results at the dose of 2.0 mL L in both Al
and A2.
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Figure 2. Dry weight of root (DWR; Dry weight of
root) (A), stem (DWS; Dry weight of stem) (A),
shoot (SDW; Shoot dry weight) (B) and leaves
(LDW; Leaf dry weight) (B) in Justyne® hybrid
tomato seedlings treated with biostimulant of
Humate® at 42 (A1) and 56 (A2) DAT
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The dry firing mass (Figure 2B) showed
higher results in A1 and A2 at doses of 2.0 mL L%,
respectively. For the variable dry mass of leaves,
no significant interaction was observed between
the doses and the evaluation time, only between
the stations alone, and the dose of 2.0 ml L*
presented the highest value (Figure 2B).

Regression analysis of shoot height (Figure
3A), height of 1% node to 1% collar (Figure 3B), as
well as leaf area (Figure 3C) and fresh stem and
shoot masses (Figure 3D) indicated linear
tendency, where the increases in the parameters

respond to the increase in the doses of the
product.
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Figure 3. Height of aerial part (A), height of 1%
node to 1% collar (B), leaf area (C) and fresh mass
of areal part (FWAP; Fresh weight of aerial part,
FWS; Fresh weight of stem) (D) in Justyne® hybrid
tomato seedlings treated with biostimulant of
Humate® at 42 (A1) and 56 (A2) DAT



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(2): 462—-468, 2022

These results demonstrate the positive
effect of the product on the biometric parameters
related to the aerial part of the plant, and for these
variables the ideal recommended dose would be
2.5 mL of L%, and the maximum doses found for
the variables are 39.27 cm (A1) and 52.10 cm (A2)
for height of the aerial part (Figure 3A); 4.73 mm
(A1) and 5.00 mm (A2) for height of 1°* node to 1*
collar (Figure 3B); 141.31 cm? (A1) and 171.43 cm?
g (A2) for leaf area (Figure 3C) and 11.77 g (A1) and
15.70 g (A2) for FW of aerial part (Figure 3D).

Bernardes et al. (2011), found an increase
in the dry mass and sprout height of tomato
seedlings using the product Codahumus 20®, also
based on humic substances. Rosa et al., (2009)
observed the positive impact of the doses of humic
substances on the dry mass of the part of the zone
of bean plants. The results obtained by Vieira et al.
(2018) also demonstrated a directly proportional
increase in plant height concerning to the dose of
humic substances applied to lettuce seedlings.
According to Hernandez et al. (2015), plants
subjected to the application of humic substances
present higher productivity responses related to

the increase in chlorophyll content, ribulose
activity 1-5 bisphosphate carbilase, stomach
conductivity, accumulation of macro and

micronutrients in the leaves and changes in
carbohydrate metabolism. Corroborating their
experiment, it is possible to observe increases in
the content of Chl a, Chl b, Chl a+b and carotenoids
(Figure 4A) at doses of 2.0 mL L! in both
evaluations (Al and A2).
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Figure 4. Photosynthetic pigments concentration of
Chl a and Chl b (A), and Chl a+b and Carotenoids
(B) in Justyne® hybrid tomato seedlings treated
with biostimulant of Humate® at 42 (A1) and 56
(A2) DAT
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Increases in the content of photosynthetic
pigments in different cultivated plants have
already been reported from the application of
different organic materials (Ferrara and Brunetti,
2008; Fan et al., 2014). Rosa et al., (2009) observed
increases in the Chl a / Chl b ratio after treating
pineapple plants with humic acids. The application
of solutions containing humic acid allows a more
orderly stacking of the thylakoids , favouring the
absorption of photons by chlorophylls, the transfer
and conversion of light energy into a power
reducer (NADPH) and energy (ATP), enhancing
photosynthesis in higher vegetables (Fan et al.,
2014). Furthermore, active compounds similar to
plant hormones present in water soluble humic
acid can increase acidification of the rhizospheric
region, due to the activation of the enzyme H+-
ATPase of the plasma membrane, increasing the
absorption capacity of NH4* and NOs™ (Zandonadi et
al., 2007; Canellas and Olivares, 2014). This would
result in the synthesis of N* containing molecules,
such as chlorophylls.

Thus, it is possible to perceive that the use
of the Bio Humate®, in the vegetative phase, of the
Hybrid Tomato Justyne® promoted significant
inputs in the biometric and biochemical
parameters evaluated, 2 mL L of the dose is the
most sensitive for most of the analyses. For larger
doses, in general, there was a visual phytotoxic
tendency of the product such as yellowing leaf,
necrosis, brownish.

Conclusions

The vegetative phases of the seedlings
have a critical importance for the final product. In
this period, seedlings are required an intensive
care with additional soil treatment. While the
seedlings were growth in the better conditions, the
final products are more promising to reach the
required yield and quality. Thus, the biostimulant
applications in this phase has a crucial impact for
nurseries who are producing the seedlings for
farmers. The application via soil, of the Bio
Humate® fertilizer, the base of humic substances,
had a positive impact on the Justyne® hybrid
tomato’s seedlings development with interaction
for all the biometric and biochemical parameters
evaluated, except the mass fresh from the leaf. The
parameters of height and fresh mass of stem,
height of 1% node to 1% collar and fresh mass of the
area, as well as the area of the leaf presented
linear tendency as a function of the doses, having
their values increased directly proportional to the
increase in the doses applied. However, for all the
other variables evaluated in this experiment, the
regression analysis showed that the best dose for
the Justyne® hybrid tomato’s seedlings
development, carried out in the greenhouse, is the
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dose of 2 mL L of Bio Humate® fertilizer applied
via soil.
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Abstract

Leguminous Broad bean (Vicia faba L.) is an excellent source of minerals, vitamins and proteins that
makes it highly valuable food for human and feed for animal consumption. The plant has an important
characteristic to fix atmospheric Nitrogen and play an important role to establish a natural balance of N in the
atmosphere. It is a highly self-pollinated plant and has problem of low variation with limited genetic pool.
Moreover, the previous studies identify problem of recalcitrance in broad bean. Therefore, there is need to
establish a repeatable micropropagation protocol that could ensure an increase in genetic variability to
overwhelm problems in breeding. This system must also be able for efficient gene delivery and could be
integrated with the conventional breeding programs through direct organogenesis. The study aimed to develop
a tissue culture (shooting & rooting) protocol on two important Turkish broad bean cultivars Filiz99 and
Eresen87 using MS medium containing 0.05, 0.15, 0.25, 0.35, 0.45, 0.55 mg I TDZ using embryonic axis as
explant. Maximum number of 5.33 and 3 shoots per explant were noted on cv. Filiz99 and Eresen87 on MS
medium containing 0.15 mg I't TDZ. The developing shoots were rooted on MS medium containing 1 mg I'1 IAA
after three weeks of culture. The rooted plants were transferred to pots containing peat under maintained
under controlled greenhouse conditions for acclimatization The acclimatized plants bloomed and set seeds.
Present results underscore importance of seed hydropriming before taking of explants to achieve high
micropropagation on faba beans to overcome recalcitrance.

Key words: Faba bean, hydropriming, regeneration, rooting, Vicia faba

Tiirkiye’de yetistirilen iki bakla Cesidinin Olgun Tohumlari Uzerine Hydropriming
Uygulamasiyla Mikro-Cogaltma Sisteminin Gelistirilmesi

Ozet

Bakla (Vicia faba L.); mineral, vitamin ve protein kaynagl olmasindan dolayl insan ve hayvan
beslenmesi icin son derece degerli bir bitkidir. Ayni zamanda atmosferdeki azotu sabitlemek gibi 6nemli bir
ozellige sahiptir ve bu yonilyle atmosferdeki dogal nitrojen dengesini kurmada énemli bir rol oynar. Yiksek
oranda kendine tozlagsmasi ve sinirli genetik havuza sahip olmasindan dolayi varyasyon oldukga distiktir. Daha
o6nce varyasyon yaratmak amaciyla yapilan doku kiltiiri calismalarda bakla bitkisinin doku kiltiirii calismalarina
kars! stabil olmadig ve inatgi bir bitki oldugu da tespit edilmistir. Bu nedenle, mikro ¢ogaltim problemlerinin
Gstesinden gelmek igin, varyasyonda artis saglayabilecek ve tekrarlanabilir bir mikro ¢ogaltma protokoliiniin
olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayni zamanda bu sistem verimli gen aktarimi yapabilmeli ve dogrudan
organogenez yoluyla geleneksel yetistirme programlariyla da entegre edilebilmelidir. Calismada, Turkiye’'de
yetistirilen iki 6nemli bakla gesidi; Filiz99 ve Eresen87 kullanilmistir. Doku kultira (slirgiin ve koklendirme)
protokolii gelistirmek amaciyla 0.05, 0.15, 0.25, 0.35, 0.45 ve 0.55 mg It TDZ iceren MS besi yeri embriyonik
eksen eksplanti icin hazirlanmistir. Calismada Filiz99 ve Eresen87 cesitlerinde 0.15 mg I'* TDZ iceren MS
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ortaminda eksplant basina maksimum siirgiin sayisi sirasiyla 5.33 ve 3.00 adet elde edilmistir. Gelismekte olan
stirgiinler, ic hafta sonra 1.00 mg I"* IAA iceren MS ortaminda kéklendirilmistir. Kéklenen bitkileri dis ortama
alistirmak icin kontrollii sera kosullari altinda torf iceren saksilara aktarilmistir. Adaptasyon saglayan bitkilerden
tohum elde edilmistir. Mevcut sonuglara gore bakla bitkisinde yiksek mikro ¢ogaltim elde edebilmek igin, bitki
eksplantinin isleme alinmasindan 6nce tohumlar hydropriming tabi tutulmasi gerektigi ve en uygun yetistirme
ortaminin ise 0.15 mg It TDZ iceren MS ortami oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Bakla, hidropriming, rejenerasyon, kéklendirme, Vicia faba

Introduction

Legumes with high nutrional value make
third largest group of plants among all
dicotyledonous plant species (Shimaa at al., 2008;
Srinath et al., 2005). The faba bean (Vicia faba L.) is
an important member of this group and is highly
nutritional in terms of protein contents. It is very
popularly used for food and feed in many parts of
the world. There is rapid increase in world
population and if proper measures are not taken,
there will be a problem to feed growing world
population. There is need to improve and breed
new cultivars. Both through conventional and
biotechnological approaches genetic improvement
of faba bean against different types of biotic and
abiotic stresses is needed. Biotechnological
approaches are helpful for fast and easy
incorporation of new traits into plants (Takahoshni
and Takomizo, 2012) against different types of
biotic and abiotic stresses and improvement for
various nutritional characteristics (Shimaa at al.,
2008).

Legumes are an excellent source of protein
that can help to improve malnutrition among wide
range of people around the world. Broad bean has
high potential for use as energy and functional
food. It is well established under temperate
climates with high yield potential (Christou, 1994).
Broad bean is very important edible legume used
in number of countries and face number of
problems like self-incompatibility with poor
genetic diversity that hinders easy development of
new varieties (Bond, 1987; Selva et al, 1989).
Although, there are number of reports about
regeneration from broad bean (Abdelwahd et al,
2008; Abdelwahd et al, 2014; Almaghrabi, 2014;
Edyta et al, 2012; KlenotiCova et al, 2013; Metry et
al, 2007) but all of these studies suggest number
of bottlenecks that hinder multiplication of broad
bean. There is a lot of scope for improvement of
micropropagation. There is need to develop new
propagation techniques for its multiplication under
in vitro conditions for advancement in plant
transformation activities.

Therefore, the study aimed to design,
optimize and establish new reliable and efficient
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conditions for mature zygotic embryos based in
vitro propagation of broad bean.

Materials and Methods
Seed Source

The seeds of broad bean cv. Eresen 87 and
Filiz 99 were obtained from the Aegean Field Crops
Research Institute, Izmir, Turkey.
Surface Sterilization

Care was taken to select healthy and clean
seeds before surface sterilization using 60%
commercial bleach (Ace® Istanbul, Turkey,
containing 5% NaOCl) for 20 min. The surface
sterilized seeds were rinsed 3x5 min with sterile
distilled water Thereafter, they were divided in to
two sets; one set was hydroprimed in sterile water
for 24 h at 24C. The other set was not
hydroprimed. Both hydroprimed and non-primed
seed embryos were cultured on MS medium
containing 0.05, 0.15, 0.25, 0.35, 0.45, 0.55 mg I'!
TDZ (six concentrations) excluding MS medium
that served as control. All cultures were autoclaved
for 20 min at 121°C, using 1.4 kg/cm? autoclave
pressure. The pH of all culture media was adjusted
to 5.6 - 5.8 with 1M Na OH or1M HCI. All cultures
were incubated at 25 + 2°C under 16 h light
(45pumol m? s7) photoperiod. Light using cool
white fluorescent lamps. The agar, plant hormones
and the chemicals that were used in this study
were purchased from Duchefa Biochemie B.V.,
Haarlem, The Netherlands.
In vitro rooting

Healthy and well developed elongated ~ 3
cm long broad bean shoots were rooted on MS
medium containing 1.0 mg "1 IAA. All cultures were
incubated at 25 + 2°C in 16 h light/8 h dark cycle in
growth chamber. Sixty (60) micropropagated
shoots were rooted in each treatment that was
divided into 6 replications. Each replication
contained 5 micropropagated shoots (5
micropropagated shoots x 12 replications = 60
micropropagated shoots). Data on frequencies of
root induction, number of roots per plant, root
length, number of shoot per explant if any and
flower induction were recorded after three weeks
of culture.
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Ex vitro acclimatization

In vitro grown well developed healthy ~ 8
cm long plantlets were washed in running tap
water to remove adhered agar from roots.
Thereafter, the plantlets were transferred to soil
mix containing (a) clay loam soil, (b) peat moss, (c)
perlite and (d) clay loam soil: peat moss (1:1) soil
mix. The clay loam soil had 42% (w/w) clay, 30.00%
(w/w) clay and 28% (w/w) sand with 49% water
saturation percentage, CEC of 31 cmol/kg, EC 1.25
dS m?, 0.05% (w/w) total salts, pH of 7.8, 5.14%
(w/w) lime, 138.4 kg ha™ phosphorus, potassium of
1744.4 kg ha’', organic matter of 1.01% (w/w),
total nitrogen of 0.09% and organic carbon of
0.81%. Peat moss used in the study was prepared
locally from leaves had pH of 6.6 and EC of 0.15
dS/m and porosity of 65% v/w that allowed low
bulk density of 0.01 mg m3 and high water
absorption. The perlite used in the experiment had
a bulk density of about 53 kg/m?® and contained
71% SiO2 (w/w), 11% Al O3 (w/w), 4% Na20, 2%
K20, 0.5% Fe203, 0.2% MgO, 0.5% CaO and 4% loss
on ignition (chemical/combined water). The plants
were transferred to 1.5 liter plastic pots containing
1.25 liter soil and peat moss mix that were covered
with transparent polythene bags. Each pot was
given 10 ml water after every two days. During
second week of culture; transparent polythene
bags were gradually removed after the plants
began to show signs of growth. They were watered
on weekly basis depending on plants’ conditions.
Greenhouse used in the experiment maintained
temperature of 18 + 1C and 70 t 2% relative
humidity under 16 h light photoperiod.

Statistical analysis

Data were subjected to one-way analysis of
variance (ANOVA), and the post hoc tests were
performed using Duncan’s Multiple Range test at
0.05 level of significance. The treatments were
arranged in a completely randomized design.

Results

The mature embryos are embedded in
between very hard and large cotyledon leaves that
are difficult to detach to reach them. Therefore,
the seeds were hydroprimed for 20 h in autoclaved
bi distilled water after carrying out surface
sterilization with 60% commercial bleach (Ace —
Turkey containing 5% NaOCl) for 20 min with
continuous stirring. Hydropriming helped to soften
the seeds, which were opened after gentle
removal of testa using sharp scalpel blades. All
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care was taken to detach zygotic embryos without
damaging them.

Firstly shoot regeneration percentage of the
zygotic embryos was compared on control (MS
medium) and MS medium containing 0.05, 0.15,
0.25, 0.35, 0.45 and 0.55 mg I TDZ any
concentration of TDZ in MS medium failed to
induce any callus. Any zygotic embryos on MS
medium did not regenerate except one or two
developing protrusions on surface of explants after
first week of -culture that remained static
thereafter. Explants began to swell with induction
of shoot initials within 7 to 9 days of culture on
variable concentrations of TDZ followed by start of
shoot regeneration gradually. All hydroprimed
mature embryos on cv. Filiz 99 and Eresen 89
induced 100% shoot regeneration (data not
shown), with root necrosis noted on some explants
after 6 weeks of culture (Figure 1a.). De novo
direct shoot regeneration was noted on all zygotic
embryos at cotyledon nodes irrespective of the
concentration of TDZ. However, they showed
significant variation among concentrations for
number of shoots per explant and shoot length.
This variation was also very obvious for the two
characters when the regeneration on two cultivars
was compared. The results for number of shoots
per explant and their shoot length are described
below.

Number of shoots per explant

Number of shoots per explant on cv. Filiz 99
ranged 1.8 to 5.3 (Tablel). Maximum number of
shoots per explant was noted on MS medium
containing 0.15 mg I TDZ with Vvariable
development of necrosis on some explants. Except
0.15 mg I'* TDZ (with 5.3 shoots per explant) and
0.55 mg It TDZ (with 4.3 shoots per explant —
Figure 1b.); rest of the cultures induced statistically
similar number of shoots per explant. Except one
concentration of TDZ (045 mg [I71) all
concentrations of TDZ induced more number of
shoots per explant compared to control (MS
medium) treatment.

Number of shoots per explant ranged 2.0 to
3.3 on cv. Eresen 87. Like cv. Filiz 99 (Tablel),
maximum number of 3.33 shoots per explant was
noted on cv. Eresen 87 on MS medium containing
0.15 mg I TDZ (Figure 2.). However, low number
of regenerated shoots were noted on zygotic
embryo of cv. Eresen 87 on TDZ concentrations
compared to cv. Filiz 99. Variable necrosis was also
noted on cultures of cv. Eresen 87. It seemed all
concentrations of TDZ were inhibitory to induce
shoots.
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Figure 1. Shoot regeneration on zygotic embryo
explant of cv Eresen 87 and Filiz 99. Shoots
obtained from zygotic embryo explants (a)
Removal of the regenerated prolonged shoots for
rooting on black charcoal containing medium (b)
Rooting of Filiz 99 shoots on MS medium

containing 1 mg I|-1 IAA (c) Rooted plants
transferred to pots and flowering under
greenhouse conditions (d).

As shoots regenerated on any

concentration of TDZ did not surpass the number

of shoots regenerated on MS medium (control). It
was also obvious that all developing shoots on cv.
Eresen 87 were more prone to necrosis compared
to those developed on cv. Filiz 99. Visible necrosis
was prominent on leaves of developing shoots. It is
assumed that oxidative stress due to phenolic
compounds resulted in deleterious effects on cell
walls causing oxidative burst with increased ROS
activity leading to death of cells in broad bean in
non-hydro primed seeds leading to necrosis.

Shoot length

Shoot length per explant ranged 1.88 to
4.05 cm on cv. Filiz 99 and 2.7 — 10.03 ¢cm on cv.
Eresen 87 (Tablel). Maximum shoot length per
explant for cv. Filiz 99 was 4.05 cm on MS medium
containing 0.05 mg It TDZ (Figure 3.). Minimum
shoot length per explant for cv. Filiz 99 was noted
on MS medium (control).

Shoot length on cv. Eresen 87 decreased
consistently. Shoot length per explant ranged 2.7 —
10.03 cm on cv. Eresen 87 (Figure 1b.). Maximum
shoot length was noted on MS medium containing
0.05 mg It TDZ. Each increasing concentration of
TDZ in regeneration medium was associated with
reduced shoot length. Minimum shoot length was
noted on MS medium (control treatment).

Well developed shoots were rooted on MS
medium containing 1 mg I* IAA in plastic pots and
acclimatised. These flowered and set fertile seeds
(Figure 1c,d.).

Table 1. Effects of various concentrations of TDZ on shoot regeneration from hydroprimed mature zygotic

embryos of two broad bean cultivars Filiz 99 and Eresen 87.

TDZ (mg I"") Filiz 99 Eresen 87
Number of shoots  Shoot length (cm) Number of shoots Shoot length (cm)
per explant per explant
Control 290 bcd 1.80 e 3.00 bcd 430 bcde
0.05 3.10 bcd 4.00 cde 230 «cd 10.00 a
0.15 530 a 2.60 de 330 bc 8.70 ab
0.25 3.30 bcd 3.20 de 260 cd 8.10 abc
0.35 3.10 bcd 3.30 de 200 d 6.70  abcd
0.45 1.80 bcd 2.80 de 260 cd 5.20 bcde
0.55 430 b 250 de 3.00 bcd 2.70 de

All values shown in a single column by a different letter are significantly different using Duncans Mutiple range test at P<0.05

Discussion
This study describes a procedure to directly
regenerate shoots from zygotic embryos using 2
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broad bean cultivars on different concentrations of
TDZ. The results of the study emphasize that
hydropriming positively facilitated in detaching
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zygotic embryos sandwiched between cotyledons.
The results are in agreement with my previous
observations (Nofouzi et al., 2019). All explants
irrespective of the concentration of TDZ swelled
before regeneration. However, concentration of
TDZ in the regeneration medium affected
regeneration variably. The best shoot regeneration
with maximum number of shoots per explant was
noted on 0.15 mg I-1 TDZ for both cultivars. The

longest shoots were noted on MS medium
containing 0.05 mg I-1 TDZ used for regeneration.
However, the shoots of cv. Eresen attained more
than two fold elongation, when compared to
shoots regenerated on cv. Filiz 99. Irrespective of
the cultivar. Increased concentration of TDZ had
negative effects on shoot length.

7
Mumber of shoots per explant
6
: I
: ||

H Eresen 87
Filiz 99

Tl

medium) ' TDZ ' TDZ

control (MS0.05 mgl-0.15 mgl-0.25 mgl-0.35 mgl-0.45 mgl-0.55 mgl-
' TDZ

' TDZ

' TDZ ! TDZ

Figure 2. Effects of various concentrations of TDZ on number of shoots per explant of two broad

bean cultivars Filiz 99 and Eresen 87

The study aimed to identify suitable
strategies for propagation of broad bean under In
vitro conditions. using different concentrations of
TDZ. Previously, micropropagation of broad bean
(Abdelwahd et al, 2008; Abdelwahd et al, 2014;
Almaghrabi, 2014; Edyta et al, 2012) has been
reported with invariable results.

Previous reports suggest that broad bean
regeneration and establishment from tissue culture
is difficult (Bottinger et al, 2001). Broad bean
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explants after cutting from the main plant tissues
cells undergo oxidation under biotic or abiotic
stress due to prevailing flavonoids in the plant like
Myricetin, Daidzein, Apigenin and Quercetin,
(Almaghrabi, 2014; Anwar, 2007; Anwar et al,
2010; Miean and Mohamed, 2001) that lead to
rapid and large generation of ROS radicals in broad
bean plant cells. Excessive production of these cells
overwhelm natural protection system of plant and
lead to cell death (necrosis).
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Figure 3. Effects of various concentrations of TDZ on shoot length of two broad bean cultivars Filiz 99

and Eresen 87

Variable necrosis was noted on broad
bean regenerates with high intensity on non
hydroprimed seeds based explants in this study.
This is in agreement with suggested difficulties of
indirect regeneration from broad bean due to
excessive production of ROS and accumulation of
phenolic compounds (B&ttinger et al, 2001).

The results of present study suggests that 24 h
hydropriming minimize deleterious effects of
phenolics and oxidative stress based cell wall
burst. Reduced oxidative stress helped in
continuous division of cells without hindrance
leading to high regeneration percentage (80 -
100%) in this experiment. It was inferred that there
is more need to reduce oxidative stress in cells at
the start of experiment compared to using
antioxidants (Abdelwahd et al, 2008; Metry et al,
2007). This could act as possible remedy to reduce
necrosis and improve regeneration.

Except regeneration on few TDZ concentrations,
cv. Eresen 87 showed more genetic stability over
cv. Filiz 99 in frequency of shoot regeneration
percentage.

Direct shoot regeneration was noted on
embryonic nodes on MS medium containing all
concentrations of TDZ on two cultivars. Maximum
number of shoots were noted on cv. Filiz 99. This
study has edge over previous studies in terms of
time to induce shoots, their rooting and
acclimatization that was achieved in 60-65 days.
The results are not in agreement with findings
from another group (Bahgat et al, 2009). Nofouzi
et al. (2019) Obtained the highest mean number of
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regenerated shoots for Alfalfa was achieved when
explants were subjected to 0.55 and 0.15 mg/L
TDZ, respectively. They regenerated somatic
embryos on two Egyptian broad bean cultivars Giza
2 & Hyto using 10 mg It BAP+0.5 mg I NAA
followed by transfer of the calli to 1/2 B5 medium.
Previously a shoot regeneration system has been
reported through indirect somatic embryogenesis
and organogenesis (Hanafy et al, 2005). Then
another group which used shoot tip and epicotyl
explants and found possibility of development of
embryos over a period of 14 months after number
of subcultures (Bahgat et al, 2009). It is assumed
that high concentration of BAP used in the study
may have caused stress on the explants that led to
induction of somatic embryogenesis.

The results of this study reports good
shoot length of 1.8 to 4.0 cm on cv. Filiz 99 and 2.7
— 10.0 cm on cv. Eresen 87 that has not been
reported in previous studies (Bahgat et al, 2009;
Bottinger et al, 2001; Taha & Francis, 1990).

In another study Used primary root with
triarch, tetrarch or pentarch vascular bundles of
faba bean that play an important role in induction
of roots on faba beans (Fahn, 1977). Adventitious
roots develop from unusual points of origin as they
most commonly arise out of stems, originating via
cell divisions of the stem cortex. Adventitious
rooting is a unique, complex and essential process
in plant propagation (Ford et al. 2001). Rooting is
very difficult in faba bean that can be counted as
restricting reason to successfully acclimatize
regenerated plantlets outside the laboratory
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conditions (Metry et al, 2007) To overcome this
problem micrografting was done by (Hanafy et al,
2005; Metry et al, 2007). Adventitous root
production in higher plants is often affected by
thee presence of appropriate root growing auxins
plants (Fukaki & Tasaka, 2001).

Roba et al. (2011) Was successful in In
vitro rooting of four Egyptian cultivars, i.e., Giza
461, Giza 40, Giza 834 and Giza 716 on hormone
free MS medium supplemented with 5 mg I silver
nitrate with maximum rooting on Giza 461 and
Giza 40 whereas poor rooting was noted on cv
Giza716 and Giza843. The results of this study are
not iin agreement to any of the study described
above. This study reports 100% rooting under In
vitro conditions. Most probable reason of
differential rooting pattern on all these cultivars
could be their internal hormone balance that could
vary in all faba bean genotypes.

To identify strategies for successful
acclimatization of these plants these were grown
on different types of soil mix. Broad bean grows
well in soils with pH of 7.0 - 7.5. Clay loam soil used
in the study had pH that was a bit higher than that
was recommended. Poor organic matter combined
with other soil properties also promoted factors
that hindered growth and development of roots of
tissue cultured plants that are very prone to
external environmental conditions.

Ph of peat moss used in the study was
lower than appropriate for growth and
development of broad bean. Peat moss also had
high porosity with high absorption capacity. All
these factors may have negatively affected growth

and development of roots and hence
acclimatization.
Perlite has ability to absorb and

accumulate large amount of water. Perlite has
ability to hold 200 to 600 percent of its weight in
water. Broad bean is a plant that lives on moderate
amount of water throughout its life cycle. It is
assumed that roots of broad bean plants grown in
perlite may have died due to root cell oxidation in
water saturated soils even though care was taken
not to over flood the substrate.

A mixture of perlite and clay loam may
have resulted in development of a soil that was
hard with large amount of water that lead to death
of roots; hence acclimatization.

A mixture of clay loam soil and peat moss
helped in induction of a pH suitable for growth and
development of plants’ roots in conjunction with
surrounding temperature and moderate humidity
that helped the plants to grow flourish and
acclimatize easily.
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Conclusion

The results of this study suggest that broad
bean could be micropropagated successfully if the
seeds are hydroprimed for 24 hours before taking
explants. Positive effects of hydropriming are
directly reflected on easy and large number of
shoots independent of season. Moreover, the
results are improvement over previous studies and
these results could have large scale applications in
breeding, transformation and functional genomic
studies.
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Bu arastirmada, bugday (Triticum monococcum L. cv. Siyez, Triticum aestivum L. cv. Ahmetaga)
fidelerinde Uzerine; kuraklk (K), hidrojen peroksit (H202) ve kuraklik + hidrojen peroksit uygulamalarinin,
fidelerin blyime ve antioksidant enzimler Gzerine etkileri arastinilmistir. Strglin boyu, slrgiin taze agirlig,
surgtin kuru agirhg, klorofil-a ( kl-a) miktari, klorofil b ( kl-b) miktari, klorofil a/b miktari, katalaz enzim
aktivitesi (CAT) ve antosiyanin miktarlari incelenmistir. Calismamizda K ve K + H202 uygulamasi hem atasal
bugday cesidi olan Siyez hem de Ahmetaga cesidinde sirgiin boyu, slrgiin taze agirligi ve slrgiin kuru
agirliginda 6nemli derecede azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Siyez ¢esidi bugday fidelerinde kuraklik ve K
+ H202 uygulamalarinin bugday fidelerinde klorofil iceriginde azalma meydana gelmistir. Ahmetaga cesidi
bugday fidelerinde kuraklik uygulamalari K+ H20: ve sadece H202 uygulamasi klorofil a ve klorofil b oraninda bir
miktar artisa neden olmustur. Calismamizda Siyez g¢esidinde yapilan tiim uygulamalarda CAT enzim aktivitesi
Uzerinde kontrole gore azalmalar tespit edilmistir. Ahmetaga cesidinde K ve H202 uygulamalarinda bir miktar
azalma meydana gelmistir. Serbest antosiyanin miktarinda sadece Siyez cesidi bugday fidelerine yapilan
kurakhk uygulamasinda bir miktar artis meydana gelirken Ahmetaga cesidinde bitiin uygulamalarda 6nemli bir
degisiklik gozlenmemistir. H202, stperoksit, hidroksil vb. radikallerin yok edilmesinde de gorev aldigi bilinen
antosiyaninlerin miktarinin Siyez gesidinde arttigi saptanmistir. Bu durumda Siyez genotipinde antosiyaninin
kurakhkta olusan oksidatif strese karsi korumada rol oynayabilecegi diisiinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Kuraklik, Hidrojen peroksit, Antosiyanin, Katalaz.

The Effects Hydrogen Peroxide Pre-Application on Growth and Catalase In
Wheat Seedlings under Drought Stress

Abstract

In this study, wheat (T. monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga) on the seedlings; The effects
of drought (K), hydrogen peroxide (H20:) and drought + hydrogen peroxide (K+ H20:) applications on the
growth and antioxidant enzymes of seedlings were investigated. Shoot length, shoot fresh weight, shoot dry
weight, chlorophyll -a amount (chl-a), chlorophyll b amount (chl-b), chlorophyll (chl a/b) amount, catalase
enzyme activity (CAT) and free antocyanine content were investigated. In our study, it was determined that K
and K + H202 application caused a significant decrease in shoot length, shoot fresh weight and shoot dry weight
in both ancestral wheat variety and Ahmetaga variety. There was a significant decrease in chlorophyll content
on drought and drought + hydrogen peroxide conditions in Siyez seedlings. K+ H202 and only H202 application
caused some increase in Chl-a and chl b ratio in Ahmetaga varietes. It has been determined that CAT enzyme
activity decreases in all applications in Siyez variety compared to control. There was some decrease in K and
H20: applications in Ahmetaga variety. The increase in the application of free anthocyanin amount increased
only in the drought application made to wheat seedlings of Siyez variety. The amount of anthocyanins known
to be involved in the destruction of radicals (H202, superoxide, hydroxyl etc) has been found to increase in the
Siyez variety. In this case, it is thought that anthocyanin may play a role in protecting against drought oxidative
stress in Siyez genotype.

Key Words: Wheat, Hydrogen peroxide, Drought, Anthocyanin, Catalase.
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Giris

Bugday tek g¢enekliler sinifinin Bugdaygiller
(Poaceae) familyasina ait degisik iklim ve toprak
kosullarinda yetisebilen ve islahi bitiin diinyada

yapilabilen, tek vyilik otsu kaltir bitkisidir.
Bugdaydan dretilen un, bulgur, makarna, nisasta,
irmik, eriste, sehriye insan besini olarak

kullanilirken; bugdayin saplari ise kagit-karton, sis
esyasl, hasir yapiminda ve hayvan besini olarak
kullaniimaktadir.

Kuraklik stresi; %26’k paylyla stres
faktorlerinin basinda gelmektedir. Bugday Uretimi
kuru tarim alanlarinda yapildigi icin, kurakhk stresi;
blylime ve verimi 6nemli ol¢lide etkilemektedir.
Kuru tarim alanlarindaki yillik yagisin biyutk kismi
kasim, nisan aylari arasinda diismektedir. Yagislarin
yetersiz ve dlzensiz dagilimi nedeniyle, farkl
gelisme doénemlerinde kurak periyotlar
yasanmaktadir. Stres kosullarinda bitkinin su
potansiyeli azalir ve daha ileri safhalarda yaprak
verimi ve fotosentez oraninda diisise neden
olabilmektedir (Ergiin ve Oncel, 2012). Yagislarin
yetersiz ve dizensiz dagilimi nedeniyle meydana
gelen kurakhk stresinin etkisiyle bitkinin su
potansiyeli azalir ve daha ileri safhalarda yaprak
verimi ve fotosentez oraninda disus
olabilmektedir.

Zengin biyocgesitlilige sahip olan (lkemiz
bircok tlr icinde gen merkezi halindedir. Bunlardan
birisi bugdayin en ilkel formu olan siyez bugdayidir.
Gegmisi 10.000 yil 6ncesine dayanmaktadir. Yabani
bugdayin kiiltire alinmis formudur. Tarihinde ilk
kez Glneydogu Anadolu boélgesinde bulunan
Karacadag civarinda evcillestirildigi
disinidlmektedir (Kimber ve Sears, 1983).

Tuzluluk ve kuraklik stresleri bitkilerde
bliyime parametreleri, klorofil pigmenti,
fotosentez, solunum ve antioksidant enzim
aktivitesi lizerinde olumsuz etkilere sebep
olmaktadir. Yine benzer sekilde kuraklhk diinya
Uzerinde verimi kisitlayan onemli faktorlerden
biridir. Abiyotik stresler bitkilerde H.02, OH gibi
reaktif oksijen tlrlerinin (ROS) olusmasina sebep
olmaktadir. H202 ‘in bitkilerde hem etilen hem de
salisilik asit veya sinyal iletiminde ikincil haberci
olarak rol aldigi bilinmektedir. Ayrica H202 ’in
cevresel streslere karst Urlnlerin  toleransini
artirmada rol oynayabilecegi ifade edilmistir
(Wahid ve ark., 2007).

Cesitli stresler 6ncesinde tohumlara yapilan
on uygulamalarin kolay, disik risk ve maliyete
sahip oldugu bilinmektedir. (Wahid ve Shabbir,
2005; Wahid ve ark., 2007). Tuz stresine maruz
birakilan bugday fidelerinde H202 on
uygulamalarinin fotosentetik kapasiteyi, stomatal
iletkenligi, yaprak su iliskilerini vb. etkiledigi ifade
edilmistir.
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Kuraklik Glkemiz ve diinya topraklarinda her
gecen glin artarak tarimsal verimi olumsuz
etkilemektedir. Tarimsal verimi artirmak amaci ile
H202 ©6n uygulamalari gibi kolay ve ucuz
yontemlerle kurakhgin olumsuz etkilerini
iyilestirmeye ve (lkemiz igcin ekonomik Onemi
blyiik olan bugday fidelerinde kurakliga toleransin
artirllmasina yoénelik ¢alismalar giiniimizde daha
da 6nemli olmaktadir.

Hidrojen peroksit en zayif asitlerin
basindadir. H202 en 6nemli islevleri biyolojik zarlara
nifuz etmesi ve hicre iginde sinyal molekili
olarak islev gérmesidir. Hiicre icinde istenmeyen
serbest radikaller, hidrojen peroksit, katalaz,
glutatyon peroksidaz ve diger oksidazlar ile
hiicreden uzaklastirilir.

Bugday vyetistirilen alanlarda kurakhk gibi
abiyotik stresler ciddi verim kayiplarina neden
olmaktdir. Abiyotik streslerin neden oldugu verim
kaybini en aza indirmek ya da ortadan kaldirmak
amaciyla bu stresleri tolere edebilecek bugday
cesitlerini tespit edip, gelecekte yasanmasi olasi
besin  sikintist  riskinin  6nline  gegebilmek
amaglanmistir.

Tez calismasinda kurakhk stresine maruz
kalan siyez (T. monococcum) ve Ahmetaga (T.
aestivum) cesidi bugday fidelerinde slirgiin boy,
taze ve kuru agirligi ile ilgili parametreler, klorofil a,
klorofil b, klorofil a/b orani, antosiyanin birikimi ve
CAT enzim aktivitelerinin incelenmesi
amaglanmistir. Bununla birlikte atasal siyez bugday
fideleri ile hibrit Ahmetaga cesitlerinin belirtilen
parametreler acisindan birbiriyle karsilastirmasi
yapilarak kuraklik ve H202 6n uygulamalarina karsi
toleranslari olup olmadigi incelenmeye cahlisiimistir.
Biyokimyasal calismalar (CAT aktivitesi) ve klorofil
miktar tayini igin spektrofotometrik yontem
kullaniimigtir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada numune olarak Triticum
monococcum siyez bugdayi ve Triticum aestivum L.
cv Ahmetaga bugdaylari kullanilmistir.

Dinyanin ilk bugdayr olarak bilinen 14
kromozomlu Siyez bugdayi, glnimiz bugday
turlerinin atasi olarak bilinir. Bu tir digerlerine gore
daha iri, basakciklari tek daneli ve kavuzludur.
Verim duslik, besin degeri ve soguga karsl
toleranslari yiksektir (Kegeli, 2019).

Ahmetaga ise soguga dayanikl, kurakliga
karsi hassas bir bugday cesididir. Bu yilizden
mutlaka  sulanmasi  gerekmektedir.  Yiksek
verimliligi olan bu bugday cesidi; beyaz basakli ve
sert danelere sahiptir. Yaprak c¢icek ve kok
hastaliklarina karsi orta dayaniklidir (Aydogan ve
Soylu, 2017).
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Bitki yetistirme kosullari

Tohumlar sterilize edilerek, distile su ile
yikanir. Gruplara ayrilan tohumlar yaklasik 2 saat
distile su ve %30 (v/v)'luk hidrojen peroksit ile
sisirilmeye birakilir. 2 saat sonunda tohumlar,
icerisin toprak, kum ve torf (2:2:1) karisimi konulan
viyollere ekimi yapilmistir. Ekimi yapilan viyoller;
yaklasik 25 giin boyunca 12 saat gundiiz 24 °C, 12
saat gece 16 2C'de iklimlendirme odasinda
bekletilmistir. Kurakhk uygulamasi yapilacak gruba
son 5 gln sire ile kuraklik uygulamasi yapilmistir.
Gruplara ayrilan tohumlar;
1. Siyez — Kontrol grubu
2. Siyez — Hidrojen peroksit
. Siyez — Kuraklik
. Siyez — Hidrojen peroksit + Kuraklik
. Ahmetaga — Kontrol grubu
. Ahmetaga — Hidrojen peroksit
. Ahmetaga — Kurakhk
Ahmetaga - Hidrojen peroksit + Kurakhk
seklindedir.

0NV~ W

Bitki biiyiime ve olglimleri

Yetistirilen &rnekler 25. giliniin sonunda
hasat edildi. Fidelerden boy, taze ve kuru agirlik
Olcumleri icin; her bir gruptan, grubun tamamini
temsil edecek sekilde gelisigiizel 3’er 6rnek
secilmistir. Segilen o6rneklerin boylari cetvel ile
Olctlmiis ve taze agirlik dlgiimleri hassas terazi ile
yapilmistir.

Kuru madde tayini

Hasat sonrasinda taze agirhklarini
belirledigimiz 6rnekler 80°C’lik etlivde 48 saat
bekletilerek kurutulmustur. Kurutulan 6&rnekler

etivden cikarilarak kuru agirlik Olgimi hassas
terazi ile yapiimstir.

Pigment analizi

Klorofil miktarlari; Porra vd. (1989)'a gbre
belirlenmistir. Antosiyanin miktarlari;; Mancinelli
vd. (1975)’e gore belirlenmistir.

Katalaz (CAT) aktivitesi

Katalaz enzim aktivitesi (CAT); Gakmak ve
Marschner (1992)’ye goére belirlenmistir.
istatistik

Her deney birbirinden bagimsiz tg tekrarh

olarak yapilmistir. Sonuglarin istatistiksel analizleri
SPSS paket programi ile yapilmistir. Sonuglar
aritmetik ortalama, standart sapma ve standart
hata olarak verilmistir. Ortalamalar arasindaki
anlamh farklar “Duncan’s Multiple Range Testi”
kullanilarak verilmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma
Abiyotik streslerin bitki biiyiimesi lizerine etkileri

Siirgiin boyu lizerine etkisi

Calismamizda kurakhk, H202, K + H20:2
uygulamalari  altinda  yetisen  bugday (T.
monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga)
fidelerinin siirglin boyuna etkisi incelenmistir (Sekil
1). Kuraklik bitki blylmesi, gelisimi ve verimliligine
etkiyen en o6nemli abiyotik streslerden birisidir
(Yildiz ve ark., 2020). Yapilan her (i¢ uygulamada da
kontrole gore azalma tespit edilmistir. Fakat en
disik azalma Ahmetaga bugday cesidinde K + HP
uygulamasinda gézlemlenmistir (p < 0.01).

Siingiin Boy (cm-bitki-1)
BB NN W W oB
o uw 0o w o u O
H
H

n
|

o Sivez

Ahmetaga

Kontrol H202

Kurakhk Kurakhk +H202

Sekil 1. Kuraklik (K), H202, K + H202 Uygulamalari Altinda Yetisen Bugday Fidelerinin Ortalama Sirgiin

Boyundaki Degisimler (cm bitki-1) (n=3).

Siirgiin taze agirhgi iizerine etkisi
Calismamizda kuraklk, H202, K + H202
uygulamalari  altinda  yetisen  bugday (T.

monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga)

fidelerinin silirgiin taze agirhgr (zerine etkileri

incelenmistir. Yapilan her ¢ uygulama sonucunda
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iki bugday cesidinde de kontrole gore azalmalar
tespit edilmistir (p < 0.01). Fakat Ahmetaga
cesidinde K, K+HP uygulamasi, HP uygulamasina

gore surgin taze agirhginda
gelmistir (p < 0.01) (Sekil 2).

artis meydana

250

300 -

250

200

150

100

Siingiin Taze Agulik (mg-bitki-1)

50 -

W Siyezx
Ahmetaga

o

Kontrol H202

Kuraklik

Kurakhik +H202

Sekil 2. Kurakhk (K), H202, K + H202 Uygulamalari Altinda Yetisen Bugday Fidelerinin Ortalama Siirglin Taze

Agirhigindaki Degisimler (mg bitki-1) (n=3).

Siirgiin kuru agirlik iizerine etkileri

Calismamizda, K, H20;, K H202
uygulamalari  altinda  yetisen  bugday (T.
monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga)
fidelerinin surgln taze agirhgl Ulzerine etkileri
incelenmistir (Sekil 3). Yapilan her U¢ uygulama
sonucunda iki bugday cesidinde de kontrole gore
azalmalar tespit edilmistir (p < 0.01). Fakat her iki
bugday cesidinde de K ve K+HP uygulamalari, HP

+

uygulamasina gore hafif bir artis etkisi yaratmistir
(p < 0.01). Kurakhk bitkilerde gelisimi olumsuz
etkilemekte, metabolizmayr  bozarak verimi
sinirlamaktadir. Su eksikligi bitkilerde fizyolojik
morfolojik ve biyokimyasal degisikliklere yol
acmaktadir. Kurakligin, bitki boyu, kék ve yaprak
gelisimi taze ve kuru agirhgi azalttigi ifade edilmistir
(Yavas ve ark., 2016).

W
0
]
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' |
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Siirgiin Kurn Agihk (mg-bitki-1)
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M Siyez

Ahmetaga

Kontrol H202

Kurakhik Kurakhk +H202

Sekil 1. Kurakhk (K), H202, K + H202 Uygulamalari
Agirhgindaki Degisimler (cm bitki?) (n=3).

Pigment miktari lizerine etkileri

Klorofil a miktari iizerine etkisi

Calismamizda K, H:02, K H202
uygulamalari sonucunda Siyez cesidinde kontrole
gore klorofil a miktarinda azalmalar tespit edilmis
olup, en fazla azalma kuraklik uygulamasinda
gozlemlenmistir (p < 0.01). Yine Siyez bugday

+

Altinda Yetisen Bugday Fidelerinin Ortalama Siirgiin Kuru
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fidelerinde K+ H20:2 uygulamasi; kurakhk ve H20:
uygulamasina gore artis gostermistir (p < 0.01).
Ahmetaga cesidi fidelerinde ise klorofil a miktar
kontrole gore H202 ve K+ H202 uygulamasinda artis
gozlemlenmis olup, kuraklk uygulamasinda klorofil
a miktarinda azalma tespit edilmistir (p < 0.01)
(Sekil 4).
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Sekil 2. Kuraklk (K), H202, K + H202 Uygulamalari Altinda Yetisen Bugday Fidelerinin Klorofil a Miktarindaki

Degismeler (n=3).

Klorofil b miktari iizerine etkisi

Calismamizda K, H202, K + H20:
uygulamalari  altinda  yetisen  bugday (T.
monococcum Siyez, T. aestivum L. cv. Ahmetaga)
fidelerinin  klorofil b miktar Uzerine etkisi

incelenmistir (Sekil 5). Yapilan her U¢ uygulama
sonucunda; Siyez c¢esidi bugday fidelerinde
kontrole goére azalmalara neden oldugu tespit
edilmistir. Fakat K + H202 uygulamasinda klorofil b
miktari diger iki uygulama olan H;02 ve K ya gore

artis gézlemlenmistir (p < 0.01). Ahmetaga bugday
fidelerinde ise K ve K+HP uygulamasi kontrole gére
azalma, fakat H:0: uygulamasinda ise kontrole
gore bir miktar artis bulunmustur (p < 0.01). K+
H202 uygulamasinda ise tek basina kuraklik
uygulamasina gore klorofil b miktarinda artis
gozlemlenmistir (p < 0.01).
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Sekil 3. Kuraklik (K), H202, K + H202 Uygulamalar Altinda Yetisen Bugday Fidelerinin Ortalama Klorofil b

Miktarindaki Degisimler (n=3).

Klorofil a/b miktari iizerine etkisi

Calismamizda K, H202;, K + H202
uygulamalari sonucunda Siyez c¢esidi bugday
fidelerinde kontrole gore klorofil a/b oraninda
azalmalar tespit edilirken Ahmetaga cesidinde ise
kontrole gore artis tespit edilmistir (p < 0.01).
Ahmetaga bugday fidelerinde, kurakhk uygulamasi
sonucu H202 ve K+ H202 uygulamalarina gore
klorofil a/b orani artmistir (p < 0.01). Fakat Siyez
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fidelerinde ise; kuraklik uygulamasi diger iki
uygulama olan H202 ve H202+ H202 uygulamalarina
gore klorofil a/b oraninda azalma bulunmustur (p <
0.01) (Sekil 6). Abiyotik stresler, fotosentez,
solunum ve fotorespirasyon gibi sireclere zarar
vererek reaktif oksijen tdrlerinin  Gretimini
artirmaktadir (Mittler, 2002). Aghanejad ve ark.
(2015) tarafindan bugdayda, Chutia ve Borah
(2012) taraflarindan celtikte yapilan calismalarda
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su stresinin etkisiyle klorofil miktarinin azaldig
ifade edilmistir. Bununla birlikte bugdayda Alaei,
(2011) tarafindan vyapilan g¢alisma sonucunda
kurakhk stresi kosullarinda klorofil miktarinda
onemli artiglar tespit etmislerdir. Kurak kosullarda
klorofil miktari fazlaligl, stresin siddetine ve azalan

yaprak alanina bagh transpirasyon azalmasi ile
baglantili olabilmektedir. Klorofil igerigi kurakliktan
etkilenerek ve normal kosullara gore 6nemli bir
sekilde azalmaktadir. Kuraklik stresi sonucu gelisme
déneminden sonra klorofil parcalanmasi
artmaktadir (Aghanejad ve ark., 2015).
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Sekil 6. Kuraklik (K), H202, K + H202 Uygulamalari Altinda

Degisimler (n=3).

Katalaz aktivitesi iizerine etkileri

Calismamizda K, H202, K + H202 uygulamalari
altinda yetisen bugday (T. monococcum Siyez, T.
aestivum L. cv. Ahmetaga) fidelerinin CAT enzim
aktivitesi Uzerine etkisi incelenmistir (Sekil 7).
Yapilan her ¢ uygulama sonucunda istatistiksel
olarak Siyez ¢esidinde azalma tespit edilmistir (p <
0.01). Ahmetaga bugday fidelerinde ise kuraklik
uygulamalarinda kontrolin 2 kati  artis
gbzlemlenmistir (p < 0.01). Bununla birlikte K+HP
uygulanan Ahmetaga cesidi bugday fidelerinde CAT

Yetisen Bugday Fidelerinin Klorofil a/b Oranindaki

aktivitesi kurakhk ve HP uygulamasina gore
azalmistir (p < 0.01). Askorbat ve glutatyon kaltir
ve yabani nohutta kurakhk kosullarinda artis
gostermekte  iken,  katalaz  aktivitesi ise
azalmaktadir (Celik ve Unyayar, 2015). Oksidatif
stres ROS birikimine sebep olmaktadir ancak bitki
tarl, stresinin siresi ve antioksidanlarin cinsine
bagh antioksidanlarin miktar ve aktivitesi artmakta,
azalmakta ya da sabit kalabilmektedir (Yavas ve
ark.,2016).
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Sekil 7. Kuraklik (K), H202, K + H202 Uygulamalari Altinda Yetisen Bugday Fidelerinin Ortalama Katalaz

Aktivitesindeki Degisimler (n=3).
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Serbest antosiyanin miktari iizerine etkileri
Calismamizda K, H202, K + H202 uygulamalari
altinda yetisen bugday (T. monococcum Siyez, T.
aestivum L. cv. Ahmetaga) fidelerinin antosiyanin
miktari Uzerine etkisi incelenmistir. Yapilan her Ug¢
uygulama sonucunda Ahmetaga c¢esidi bugday
fidelerinde antosiyanin miktarinda kontrole gore
azalmalar tespit edilmistir (p < 0.01). Antosiyanin
miktarindaki en biyik azalma H202 uygulamasinda
olup en az etkilenen K+ H202 uygulamasi olmustur
(p < 0.01) (Sekil 8). Siyez bugday fidelerinde ise;
Kuraklik ve K+ H202 uygulamasinda kontrole gére

antosiyanin ~ miktari  azalmis  fakat = H20:
uygulamasinda  kontrole  gbére  antosiyanin
miktarinda yaklasik 5 kat artis gézlemlenmistir (p <
0.01). Antosiyaninler yaprak dokularinda isigin
fazlasini  yansitarak  klorofili ~ maskeleyerek
fotoinhibisyon ile klorofil beyazlamasini azaltirlar
(Jhonstone vd.2007). 400-600 nm arasindaki 15181
absorbe eden antosiyaninler diger pigmentler igin
uygun dalga boylar saglayarak koruyucu gorev
Ustlenirler (Close ve Beadle, 2005).
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Sekil 8. Kuraklk (K), H202, K + H202 Uygulamalari Altinda Yetisen Bugday Fidelerinin Antosiyanin Miktarindaki

Degismeler (n=3).

Sonug ve Oneriler

Kurakhigin bitkilerin biylime ve verimliligi
Uzerinde  olumsuz etkilere sahip  oldugu
bilinmektedir. Calismamizda K ve K+ H202
uygulamasi hem atasal bugday cesidi olan Siyez ve
hem de Ahmetaga cesidinde de sirgliin boyu,
sirglin taze agirhgl ve sdrgin kuru agirliginda
onemli derecede azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Kurakligin bitkilerin bliyime ve
verimliligi Gzerinde olumsuz etkilere sahip oldugu
bilinmektedir.

Calismamizda Siyez cesidi bugday
fidelerinde kuraklik ve kuraklik+ hidrojen peroksit
uygulamalarinin  bugday fidelerinde klorofil-a,
klorofil-b miktarinda 6nemli derecede azalmaya
sebep oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
Ahmetaga c¢esidi bugday fidelerinde Kurakhk
uygulamalari klorofil a miktarinda 6nemli derecede
azalmaya, K+ H20: ve sadece H:02 uygulamasi
klorofil a ve klorofil a/b oraninda bir miktar artisa
neden olmustur.

Calismamizda Siyez cesidinde yapilan tim
uygulamalarda CAT enzim aktivitesi Uzerinde
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kontrole gore azalmalar tespit edilmistir. Bu
durumda kuraklk stresinde meydana gelen
antioksidan tirlerinin ortadan kaldiriimasinda
gorev yapan diger antioksidan ve enzimlerin
aktivitesinde de degisimler meydana gelmis
olabilir. Bununla birlikte Ahmetaga ¢esidinde K ve
H202 uygulamalarinda bir miktar artis meydana
gelmistir. Bu artis 6zellikle kuraklik kosullarinda
meydana gelen radikal bilesiklerin ortadan
kaldirilmasinda CAT enziminin bir aktiviteye sahip
olmasina ragmen K+ H202 uygulamasinda etkili
olamadigi belirlenmistir.

Serbest antosiyanin miktarinda
uygulamasiyla artis sadece Siyez c¢esidi bugday
fidelerine vyapilan kurakhk uygulamasinda bir
miktar artisi meydana gelirken Ahmetaga ¢esidinde
biitiin  uygulamalarda 6nemli bir degisiklik
gozlenmemistir. Antosiyaninlerin yaprak
dokularinda 1sigin  fazlasini  yansitarak klorofil
pigmentini koruyucu rol oynadigl bilinmektedir.
Ayrica antosiyaninlerin, H202 bilesigi ile stperoksit
ve hidroksil vb. radikallerin yok edilmesinde de
gorev aldigi bilinmektedir. Bu durumda yabani olan
Siyez genotipinde antosiyaninin kuraklikta olusan
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oksidatif strese karsi korumada rol oynayabilecegi
distnilmektedir.

Calismamizda; atasal bugday cesidimiz olan
Siyez bugday cesidinde kuraklikta CAT miktarinin
Ahmetaga c¢esidine gore daha dlsik olmasi,
kurakhk kosullarinda diger antioksidan
aktivitelerinde artis olabilecegi veya bagka
mekanizmalarla stresle micadele etmeye ¢alistig
fikrini vermektedir. Ahmetaga gesidinde K+ H.0:
uygulamalarinda  CAT  aktivitesinde  azalma
bulunmustur. Ahmetaga c¢esidinde  kuraklik
kosullarinda artan CAT aktivitesinin yapilan K+ H202
uygulamasi ile bir miktar iyilesmis olabilecegi
disindlmustar.

Sonug olarak bugdayda kurakhgin olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla kuraklk,
H202, kuraklik + H202 etkilesimlerinin molekdiler
mekanizmasinin daha iyi anlasilabilmesi icin cesitli
kurakhk ve H202 konsantrasyonlarinin
cesitlendiriimesinde, enzim ve gen aktivitelerinin
belirlenmesine yonelik yapilacak yeni ¢alismalara
ihtiya¢ duyuldugunu disiinmekteyiz.

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 calisma, Sirnak- idil iklim kosullarinda degisik ekim zamanlarinin, denemeye alinan kavun
genotipleri verimve bitki/ meyve besin element (zerine etkilerini belirlemek amaciyla 2019 vyilinda
yuratilmustir. Denemeler tesadif bloklarinda bolinmis parseller deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak
diizenlenmis, mayis- Agustos aylarinda yaratilmustir yuratilmastlr. Arastirmada, kavun bitki yesil akamsinda
besin elementlerin (N,P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn), BRIX, Green effect on color density (SPAD) ve Toplam
hasatini incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, Ekim zamaninin verim Uzerinde etkisi 6nemli gorilmiisolup
en yiksek toplam verimi Destari kavun genotipinde (3788 kg da!) 20 Mayis ekim uygulamasindan elde
edilmistir. potasyum, kalsiyum, Mikro element ( Zn, Cu, Fe, Mn) ve BRiX bakiminda ekim zamanlari yéniinden
onemli farkhhklar gorilmemistir. Sonug olarak 20 Mayis ekimde tim analizlerde kavun genotiplerinin ekilmesi
durumunda olumlu sonuglar elde edilebilecegi kanaatine variimistir.

Anahtar kelimeler: Kavun, ekim zamani, verim, Mikro ve Makro Element , SPAD

Giineydogu Anadolu Boélgesi'ndeki bazi kavun (Cucumis melo L.) genotiplerinde ekim
tarihlerinin verim, bitki besin maddesi icerigi ve kalitesi lizerine etkileri

Abstract

This study was conducted to determine the effects of different planting dateson yield and nutrient
contentsof three melon genotypes under semi-aridclimate conditions in 2019. Layout of the experiment
wasrandomized block with 3 replications. Nutrient contents(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn andZn), brix value,
chlorophyll (SPAD) content and total yieldofthree melon genotypes were determined. The results indicated
that the effect of planting time on melon yield was significant.The highest total yield (3788 kg da!) was
obtained in May 20 planting treatment with Destari melon genotype. Potassium, Ca, Zn, Cu, Fe, Mncontents
and BRIX according to the planting times.The results revealedthat nutrient content and yield of melon
genotypes planted on May 20 were better compared to the other planting dates investigated.

Keywords: Melon, planting time, yield, micro and macro nutrient, SPAD

Introduction production (FAOSTAT, 2017).Extensive melon
production in Turkey has been attributed to the

Melon (Cucumis melo L.)isan important presence of many cultures and wild varieties of
horticultural crop andgrown in tropical, subtropical melon in the Anatolia that is consideredas one of
and temperate regions of the world. Iran isknown the homelands of melon. Melon is commonly
as one of the main origin of melon (Kerje and cultivated in Aegean, Marmara, Mediterranean,
Grum, 2000), though half of the melon production and Central,Eastern and Southeastern Anatolia
(51%) in the world takes place in China, followed regions. The melon is mostly cultivated in open
by Turkey and Iran with 5 and 6 percent of melon fields, where summer varieties are preferred. The
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most cultivated melon varieties, in Turkey are
round Kirkagag (60%), oval Kirkagag (30-35%) and
nest and Hasan bey (5-10%), respectively (Coskun,
2008). Melon production of Turkey in 2012 was
1688687 tons in 796417 da field. Cankiri province
is one of the most melon producing cities of the
country. In Cankiri, melon production was 56856
tons in 35431 da field, of which 22995 da (64.9%)
was in Kizilirmak district with 41 391 tons (72.7%)
of melon production.

Similar to the other vegetables and fruits,
melon has severalbenefits for human health. The
protein, carbohydrate, fat and energy values of 100
g edible melon portion are 0.7g, 7.5g, 0.2g and 30
calories, respectively. In addition,100 g edible
portion of melon contains33 mg of vitamin C, 16
mg of potassium, 14 mg of calcium, and plenty of
vitamin A and B (Vural et al., 2000).

Global circulation models developed to
investigate the impacts of temperature increase
indicated that adverse effects of global warming
which occurred due to the anthropogenic increase
of greenhouse gas concentrations in the
atmosphere will primarily be experienced in high
latitudes (Maxwell 1992, Houghton et al. 1996).

In general, planting time and field
conditions affect plant growth and crop vyield.
Similarly, planting time of melon has a significant
influenceon vyield and quality (Saglam and Yazgan
1999; Khan et al., 2001; Refai et al.,2008; Dufault
et al.,, 2006). Early sowing of melon varieties
significantly affected the flowering and fruit setting
due to the effect on the days of germination (Khan
et al.,, 2001).In contrast to the effects of early
sowing reported in previous studies, Dufault et al.,
(2006) indicated no advantage of early planting.
Therefore, this study aimed to determine the
effects of different planting times on yield, quality
and nutrient contents different melon genotypes
grown in Sirnak, Turkey ecological conditions.

Materyal ve Metot

The experiment was conducted atthe
research fields of Agricultural Faculty in Sirnak
University between May and August,2019. Local
melon varieties (Sagsana, Ceriki and Destarki) were
used as the plant materials of the experiment
(Figure 1). Four different planting dates (May5, 20
and 31 and June 15) were tested in the study. The
experiment was carried out under rainfed
conditions. also, the climate characteristics are
given in figure 2.
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Figure 1. Melon genotypes used in the experiment.

Total vyield, fruit size, fruit diameter,
number of fruits per plant, Brixvalue and
chlorophyll (SPAD) contentofmelon fruitswere

determinedon 15 plant samples ineach plot to
examinethe characteristics of melon genotypes.
Brix value was measured with a digital
refractometerto estimate the total soluble solids.
In addition, nutrients (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn,
and Zn) of plant plants were determined in the
green parts. Plant nutrient contentswere
determined usingthe method explained by Jones
(2001) by a Varian Spectra FS220 brand atomic
absorption spectrometer. The data were subjected
to variance analysis usingthe JMP 13 statistical
program according to the randomized blocks
experimental design. Significant differences in the
mean values fordifferent sowing timeswere
determined by Fisher’s Least Significant Difference
(LSD) test at a significance level of 0.05.
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Figure 2. Average temperature (°C), humidity (%) and total rainfall(mm) during the experiment

Results and Discussion

Potassium (K) content (%) of melon plants:
Potassium is very important nutrient for
melon and human health, and is considered one of
the quality parameters determining the marketing
value of fruits and consumer preferences (Lester et
al,, 2010). The K also significantly affects the
concentration of vitamin C, lycopene, beta-
carotene and pigments of melon fruits (Ramiérez
et al. 2012).The highest Kcontentwas obtainedin
May 20 planting treatment with Destari (9.26%)
followed by Sagsana (8.47%), Ceriki (6.5%)

genotypes, respectively. The lowest Kcontent was
obtained in June 15 planting treatment from
Sagsana (4.13%) and followed by Destari (4.41%)
and Ceriki (3.57%) genotypes, respectively. The
results indicated that the highest Kvalue was
recordedinlate planting, while the lowest Kvalue
was obtained inthe early planting application
(Figure 3). The difference inK content between
planting times could be attributed to the genetic
differences of the genotypes used, environmental
factors and the climate change.

10

5,05,2019

20,05,2019
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M Sagsana m Destari
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15,06,2019

Figure 3. Potassium content of melon leaves (%), LSD test(probability
respectively(May5 (1.26), 20 May (0.59), 31 May (0.42) and June 15(0.48)
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Phosphorus (P) content(%) of melon plants:
Planting dates of May 5 and 20 had
statistically significant effect on P content of melon
genotypes, while the effects of planting on May 31
and 15 June were not statistically significant. The
highest P content was obtained in May 20 planting
treatment from Sagsana and Destari (0.46%)
genotypes. The lowest P content was recorded in
May 5 planting treatment from Ceriki (0.38%)

0.5 -
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

5,05,2019 20,05,2019

genotype. The P content of Sagsana genotype
planted in May 5 planting date was only 0.38%
(Figure 4). Delaying the planting time was
proposed an effective method to increase the P
content of plants in arid and semi-arid regions
(Bar-Yosef, 1999). Roots grow with soil moisture
and the nutrients can be concentrated where they
are best absorbed by the roots, (Clark et al., 1991).

W Sagsana
m Destari

m Ceriki

31,05,2019 15,06,2019

Figure 4. Phosphorus content of melon leaves (%)LSD test(probability level of 0.05) and LSD values
respectively(May5 (0.06), 20 May (0.04), 31 May (0.01) and June 15(0.07)

Calcium (Ca) content (%) of melon plants:
Exposure of plant cells to sub-optimum
temperatures causes membrane damage. Calcium
enhances the heat tolerance of membranes (Starck
et al., 1995). The homogenous optimal Ca content
in individual plant organs prevents the frequency
and severity of physiological disorders caused by
adverse external conditions (Poovaiab, 1993;
Starck et al., 1995).The Ca content of melon plants
in all genotypes decreased with delaying of

planting time. Mean Ca content in May 5, 20, 31
and June 15planting times was 2.62, 4.89, 3.72
and2.11%, respectively. The highest Ca content
was obtained in Sagsana genotype, and the Mg
content was 3.09, 5.43, 4.47 and 2.38% for May 5,
20, 31 and June 15planting times, respectively. The
lowest Ca content was recorded in Ceriki genotype
with 2.09, 4.62, 3.34 and 1.57% for in May 5, 20, 31
and June 15planting times, respectively (Figure 5).

5,05,2019

20,05,2019

Figure 5. Calcium content of melon leaves (%), LSD test(probability

M Sagsana
W Destari

m Ceriki

31,05,2019 15,06,2019

level of 0.05) and

LSD values

respectively(May5 (0.17), 20 May (0.40), 31 May (0.48) and June 15(0.69)
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Magnesium (Mg) content (%) of melon plants:
May 20 was statistically effective on
different genotypes and different planting times of
the melon plant. Accordingly, 20 May, 31 May and
15 June were not statistically effective. The highest
Mg concentration was obtained as Destari (0.46%)
from 20 May planting application. The lowest was
Ceriki (0.38%). When we look at the Mg
concentration in the green part of the melon plant,
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0
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the averages on different planting dates were
determined as May 5 (1.33%), 20 May (0.44%), 31
May (0.41%) and 15 June (0.24%) (Figure 6).
Magnesium nutrition is particularly important to
ensure that even well-formed tomato fruit ripens.
Fruits ripen evenly, but ripening is often delayed.

M Sagsana
M Destari

m Ceriki

15,06,2019

Figure 6.Magnesium content of melon leaves (%), LSD test (probability level of 0.05) and LSD values
respectively (May5 (0.27), 20 May (0.04), 31 May (0.14) and June 15 (0.05)

Nitrogen (N) content (%) of melon plants:

Nitrogen content melon plants
significantly differed on May 5 and May 31 planting
times, while the difference in N content for May 20
and June 15 planting times was not statistically
significant (Figure 7). Wahocho et al. (2017) was
carried out a study to evaluate the effect of various
N applications on economic performance of
muskmelon and reported that the highest N
fertilizer dose (150 kg ha?) had a significant

5,05,2019

20,05,2019

31,05,2019

positive effect on vegetative traits and produced
tallest plants with more branches. The results of
our study showed the importance of N fertilizer
application on the first planting. In another study,
Olaniyi (2008) investigated the effects of individual
and combined N and P fertilizer applications on
optimum growth and seed yield of egusi melon.
The growth and seed yield of egusi melon have
been significantly affected by the various levels of
individual and combined N and P fertilizers.

M Sagsana
m Destari

™ Ceriki

15,06,2019

Figure 7.Nitrogen content of melon leaves (%), LSD test (probability level of 0.05) and LSD values respectively
(May5 (0.38), 20 May (1.51), 31 May (0.42) and June 15(2.21)
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Micro nutrient (Zn, Cu, Fe, Mn) contents (ppm) of
melon plants:

The effects of different sowing times on
micronutrient contents of melon genotypes were
varied depending on melon genotype and sowing
time. Micronutrient contents of three different
melon genotypes in 4 different sowing times were
presented in Figures 8,9, 10 and 11. Micronutrient
contents decreases with the delaying of planting
time regardless of melon genotype. The result can
be attributed to the increase in temperature with
delaying the planting time. Bjeli¢ et al., (2005)
reported different Cu contents in tomato plants
grown under a wide range of temperatures,
humidity and harvest times as well as in

18 4
16
14
12

10

5,05,2019 20,05,2019

greenhouse and open field conditions. The authors
concluded that the Cu content of tomatoes are
highly stable. Iron is the most abundant micro
element in the plant. Iron, which has an important
effect on the quality of tomatoes, plays an
important role in photosynthesis and respiration as
it is involved in metabolic processes. The Fe has
also significant role in many enzymatic systems
such as chlorophyll synthesis (Houimli et al., 2017).
Inactivity or slow transfer throughout the plant
(phloem) is characteristic for Fe; thus, the Fe
mostly remains in the root and young leaves. This
fact was attributed to the low and unstable
content of Fe in tomato plants (Bjeli¢ et al., 2005).

W Sagsana
m Destari

m Ceriki

31,05,2019 15,06,2019

Figure 8.Copper content of melon leaves (ppm), LSD test (probability level of 0.05) and LSD values respectively
(May5 (1.34), 20 May (4.52), 31 May (1.02) and June 15(1.01)
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Figure 9. Zinc content of melon leaves (ppm), LSD test (probability

level of 0.05) and LSD values

respectively(May5 (1.21), 20 May (2.09), 31 May (0.90) and June 15(0.05)
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Figure 10. Iron content of melon leaves (ppm), LSD test(probability level of 0.05) and LSD values
respectively(May5 (12.09), 20 May (8.14), 31 May (2.50) and June 15 (2.78)
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Figure 11. Manganese content of melon leaves(ppm), LSD test(probability level of 0.05) and LSD values
respectively(May5 (23.7), 20 May (3.20), 31 May (1.66) and June 15(4.83)

Chlorophyll content (SPAD) of melon plants: May 20 planting treatment on Destari genotype.
Planting time had significant effect on The lowest SPAD value was recorded from Ceriki

SPAD measurements of melon genotypes. The (56.66). Mean SPAD value of melon genotypes in
SPAD value of melon genotypes significantly different planting times was71.66, 78.74, 72.11
differed in May 5 and June 15 planting treatments. and 66.23for May 5, 20, 31 and June 15 (Figure 12).
The highest SPAD value (83.43)was measured in
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Figure 12. Color density (SPAD) measured for melon genotypes,LSD test (probability level of 0.05) and LSD
values respectively(May5 (0.49), 20 May (2.55), 31 May (8.93) and June 15(2.23)
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Brix value ofmelon fruits:

The brix value of melon genotypes
measured in 4 different planting dates(May 5, May
20, May 31, June 15) were significantly different
from each other. The highest brix value (10.98) was
recorded on June 15 planting treatment in Sagsana
melon genotype. The lowest brix value (7.49) was

determined on May 5 planting treatment in
Sagsana melon genotype (Figure 13). The results
showed that delaying the planting time of melon
caused an increase in the brix values of genotypes.
The increase in temperature or stress increased
the water soluble solids of melon fruit.

12 4

5,05,2019 20,05,2019

31,05,2019

W Sagsana
m Destari

m Ceriki

15,06,2019

Fig.13. Fruit brix values of melon genotypes,

Total melon yield (kg da™):

The highest total yield was recorded in
May 20 planting treatment from Destari (3788 kg
da?) and followed by Sagsana (3141 kg da™) and
Ceriki (2429 kg da) genotypes, respectively. The
lowest total yield was obtained in June 15 planting
treatment from Sagsana (2363 kg da), Destari
(3010 kg da?) and Ceriki (1647 kg da’),
respectively. The highest mean yield was obtained

LSD test(probability level of 0.05) and LSD values
respectively(May5 (0.44), 20 May (0.29), 31 May (0.66) and June 15(1.44)

from late planting application with 3788 kg da’,
while the lowest harvest value was obtained from
early planting with2449kg da? (Figure 14). In a
similar study, Ozturk (2019) investigated the
effects of four planting times on vyield
characteristics of two safflower varieties. The
results indicated that planting time had significant
effect on yield characteristics of safflower plants.
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Figure 14. Total melon vyield of genotypes (kgda™), LSD test(probability level of 0.05) and LSD values
respectively(May5 (196), 20 May (201), 31 May (184) and June 15(176)
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Conclusion

The results of the study revealed that
planting in May 20 under ecological conditions of
Sirnak province in Turkey should be preferred to
obtain high melon vyield with rich in nutrient
content. The highest melon yield (3788 kg da™!) was
obtained from Destari genotype, which had the
highest potassium and calcium content. The results
concluded that Destari and Sagsana melon
genotypes can be successfully grown in semi-arid
Sirnak ecological conditions when planted on May
20.
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