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Effects of Some Organic Preparations on the Development of
Saplings of Viking Aronia (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot)
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2 Selguk University, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, Konya, Turkey.

* Corresponding Author
Tel.: -
pirlak@selcuk.edu.tr

Article History:
date of arrival: 19.04.2022
date of acceptance: 27.05.2022

Abstract

Aronia (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot) is a perennial shrub in the form
of perennial shrubs, belonging to the Rosacea family, growing in the southeast of
North America and Canada. It's fruit contains very high amounts of anthocyanin
and flavonoids. It is known as “super fruit” because of its contribution to human
health.

The aim of this study was to investigate the effects of some organic
preparations on the development of saplings of aronia cv “Viking”. In the study,
molasses (2%, 4%, 6%, 8% and 10%), vinasse (2%, 4%, 6%, 8% and 10%) and
worm manure (2%, 4%, 6%, 8% and 10%) and the saplings which have not been
subjected to any application and saplings treated with commercial compound
fertilizers. Average shoot length (cm), average shoot diameter (mm), average
stem diameter (mm), average leaf area (cm?), average root length (cm), fresh stem
weight, dry stem weight, fresh root weight, dry root weight and SPAD values
measured at the end of sapling development.

The positive effects of vinasse and molasses applications in terms of the
development of the shoots were determined. In terms of the number of shoot, the
highest value was obtained with 7.56 pieces in the vinasse application of 2%. The
maximum average shoot length was determined as 19.93 cmin vinasse 10% dose
application. The maximum average shoot diameter was determined as 6.88 cm in
6% molasses application.

In terms of root development, the effects of vinasse and worm fertilizers were
found to be statistically significant. The highest root dry weight vinasse 2% (30.51
g), the highest average root length was found in 6% application of worm manure
(106 cm).

According to the results of the research, the use of vinasses (4-6%) and
molasses (6-8%) can be recommended in the production of aronia saplings.

Anahtar kelimeler: Aronya (Aronia
melanocarpa), Melas, Solucan
Gubresi, Vinas

Keywords: Aronia (Aronia
melanocarpa (Michx.) Elliot),
Molasses, Vinasse, Worm Manure

Bazi Organik Preparatlarin “Viking” Aronya (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot)

Cesidi Fidanlarinin Geligsimi Uzerine Etkileri
0z
Aronya (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot), Rosacea familyasina ait, Kuzey Amerika ve Kanada’nin
glneydogusunda yetisen, kisin yapraklarini doken ¢ok yillik ¢ali formunda, uzun émirli, Gzimsi meyveler grubuna ait

bir bitkidir. Meyvesi yiiksek miktarda antosiyanin ve flavanoidler icermektedir. insan sagligina katkisindan dolay! ‘siiper
meyve’ olarak bilinmektedir.

Bu ¢alismada Viking aronya ¢esidi fidanlarinin gelisimi Gzerine bazi organik kokenli preparatlarin etkisini
incelemek amaclanmistir. Calismada, fidanlara melas (%2, %4, %6, %8 ve %10), vinas (%2, %4, %6, %8 ve %10) ve
solucan gubresi (%2, %4, %6, %8 ve %10) uygulanmistir. Fidan gelisme donemi sonunda bitkilerde ortalama siirgiin
uzunlugu (cm), ortalama slrgin g¢ap! (mm), ortalama gbvde gapi (mm), ortalama yaprak alani (cm?), ortalama kok
uzunlugu (cm), yas goévde agirhdi (g), kuru gévde agirhgi (g), yas kok agirhgi (g), kuru kék agirigr (g) ve yaprak alani
Olctlmustar.

Sirglnlerin gelisimi agisindan vinas ve melas uygulamalarinin olumlu etkileri belirlenmistir. Bitki bagina strgin
sayisinda en iyi sonu¢ %Z2’lik vinas uygulamasindan (7.56 adet/bitki) elde edilmistir. Ortalama sirgin uzunlugu
yoninden en yiksek deger vinas’in %10 doz uygulamasinda (19.93 cm) belirlenmistir. Ortalama siirgiin ¢api melas’in
%6’lik uygulamasinda (6.88 cm) en iyi sonucu vermistir.

Kok gelisimi agisindan vinas ve solucan gubreleri uygulamalarinin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Kok kuru agirhgi yoninden vinas'in %2’lik uygulamasi (30,51 g) en iyi sonucu verirken, ortalama kok uzunlugu
bakimindan en iyi sonucu solucan gibresinin %6’lik uygulamasi (106 cm) vermistir.

Arastirma sonuglarina gére aronya fidani Uretiminde vinas (% 4-6) ve melas (% 6-8) kullanimi tavsiye edilebilir.

Published by Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute Konya, Turkey



88 A.Ozdiz ve L.Pirlak, Journal of Bahri Dagdas Crop Research 11 (2): 87-92, 2022

Introduction

Aronia (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot)
is a perennial shrub in the form of deciduous
berries, a plant belonging to the Rosaceae family,
growing in the southeast of North America and
Canada. Its fruit contains high amounts of
anthocyanins and flavonoids. It is also called 'super
fruit' due to its contribution to human health
(Snebergrova et al., 2014).

Aronia fruits began to be consumed starting
from the middle of the 20th century. It is also grown
as an ornamental plant, especially in European and
Asian countries, due to its red leaves in autumn
(Hirvi and Honkanen, 1985). The 3 most well-known
species of aronia are Aronia arbutifolia L. Persian
(with red fruit), Aronia prunifolia Marsh. Rehd.
(Purple fruit) and Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot
(Black fruit) (Fidanci, 2015).

Aronia is very important for food scientists
as it has intense phenolic compounds.
Anthocyanins are water-soluble polyphenols
responsible for purple, blue and some red colors in
many plant tissues. Regular consumption of
anthocyanin-rich foods has been associated with a
decrease in hypertension and a reduced risk of
cardiovascular disease in humans (Hakkinen et al.,
1999).

Aronia is one of the fruits with the most
antioxidants in the world. Aronia fruit contains an
antioxidant polyphenolic natural mixture that fights
against free radicals that damage cells caused by
environmental pollution, stress and daily life
activities (Seidemann, 1993).

Aronia is also rich in phenols, antioxidants,
vitamins and minerals. It has been stated that these
chemicals contain prevent cancer and heart
diseases. Bioflavonoids, which are found in record
amounts in aronia, have been reported to be a more
effective neutralizer than classical antioxidants
such as vitamin C and beta carotene. Today, it is
stated that the main cause of most diseases is the
damage caused by free radicals (Dilas et al., 2012).

Studies on its benefits to human health, its
importance in human nutrition and cell culture have
increased the importance of aronia. Many studies
have been conducted to evaluate the composition
and pharmacological properties of aronia fruit. This
has enabled thousands of decares of aronia to be
planted in Europe and America in recent years
(Fidanci, 2015).

The use of aronia in both food and health
sectors has made it a promising fruit. Some
researchers have stated that aronia fruit is rich in
protein, fiber, minerals, vitamins and organic acids
apart from high phenolic compounds and
carotenoids (Wawer et al., 2006; Koponen et al.,
2007; Chrubasik et al., 2010; Snebergrova et al. et
al., 2014). Aronia berries are also consumed fresh,
but they are not preferred much because of their
taste. Aronia is generally consumed by mixing it
with pear and apple juice. In addition, due to the

high anthocyanin it contains, aronia concentrate is
also used in the pharmaceutical and food industry
to give food products their natural red color. In
industry, it is mostly used in the production of fruit
juice, tea, sauce, syrup, wine, alcoholic beverages
(Benvenuti et al., 2004). It is also used for coloring
food and as a nutritional supplement (Tolic et al.,
2015).

The first studies on the aronia species in
Turkey started in 2012, commercial culture studies
started in 2017 and the first large aronia orchards
were established in Manisa with 50 da and 60 da in
Kirklareli. Apart from these, small gardens have
started to be established in Yalova, Samsun,
Canakkale, Istanbul, Bursa and Antalya. In 2018
and 2019, aronia orchards continued to be
established in Kirklareli, Bolu, Bursa, Ankara, izmir,
Canakkale, Trabzon, Kirgehir, Giresun, Tekirdag
and Konya.

Recently, the use of organic fertilizers has
become widespread due to the increase in the costs
of the use of synthetic fertilizers and the damage
they cause to nature. The use of vermicompost in
Turkey and in the world is getting more and more
common.

Earthworms feed on plant and animal
waste. Accordingly, in farms; organic materials such
as animal excrement, plant production residues and
domestic waste are given to earthworms as food
and organic fertilizer called “vermicompost” is
obtained. Vermicompost regulates plant growth
with humic acid and growth hormones it contains,
improves soil structure and increases plant
production by adding nutrients to the soil (Ay, 2016).

Vermicompost can be easily applied to all
plants with its effect on improving soil properties
and providing nutrients to the plants it is applied to.
Vermicompost plays an important role in plant
nutrition and it is thought that it can make serious
contributions in the future of organic agriculture.

Molasses is a preparation that contains
abundant organic matter, macro and micro trace
elements, which is released as a by-product from
the processes carried out in the sugar factory to turn
sugar beet into sugar. Molasses applications are
known to have positive effects on vegetative growth
in plants (Ulusu and Yavuzaslanoglu, 2017).
Molasses meets the nutrients needed by plants. It
contributes greatly to the rapid growth of plants and
the development of fruits.

Vinas comes out as a by-product of sugar
beet processing in sugar factories to turn it into
sugar. Then, the vinas obtained as a by-product is
also processed in yeast factories and made usable
by minimizing the amount of potassium available.
Vinas is a substance that contains a large amount
of organic matter, micro and macro trace elements.
Gel organic fertilizers and liquid organic fertilizers
are produced in the Vinastan fertilizer industry
(Tarker et al., 2015).

The rapid increase in fruit growing in the
world also increases the demand for saplings. Due
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to its contributions to human health and nutrition,
the demand for aronia fruit is increasing rapidly in
Turkey. As a result of this, the interest in aronia
production increases, so the need for aronia
saplings arises. It is known that the production of
aronia saplings in Turkey is still far from meeting the
demand. In this study, the effects of vermicompost,
molasses and vinas organic preparations on the
growth of aronia saplings were investigated.

Material and Methods

This study was carried out in Selcuk
University Faculty of Agriculture, Horticulture
Department Research and Application
greenhouses in 2020.

In the research, saplings of the "Viking"
aronia cultivar, which were propagated by tissue
culture methods, were used as material. Viking
aronia cultivar has a gray-brown branch and shoot
color, oval-shaped, pointed and thin margins,
alternating leaf arrangement. The upper surface of
the leaves is dark green, the lower surface is light
green and has a hairy structure (Fidanci, 2015).

In the research, vermicompost, molasses
and vinas applications were made to aronia
saplings. Vermicompost ‘BSK Tarim Urinleri
Hayvancilik Gida San. ve Tic. Ltd. Sti.’, vinas
‘Integro Gida San. ve Tic. A.S." molasses was
obtained from 'Konya Seker A.S.".

Vermicompost contents;

Total amount of organic matter: 67.94%

Total humic-fulvic acid amount: 4.47%

Nitrate nitrogen amount: 0.56%

Water-soluble potassium oxide amount:
5.26%

EC : 22.2 ymos

pH : 7.36

Molasses contents;

Total nitrogen amount: 7%

Total amount of phosphorus: 7%
Total potassium amount: 7%
Dry matter amount: 80%
Amount of water: 10%

Amount of sugar: 50%

Density: 1.35 gr/ cm3

Vinas contents;

Total nitrogen content: 18%

Total amount of amino acids: 8.8%
Total potassium amount: 55%

Total magnesium amount: 18.6%
Total amount of phosphorus: 14.8%
Crude protein: 41.8%

Raw ash: 6.3%

The saplings included in the experiment
were planted in 9 liter pots containing a mixture of
soil, burnt farm manure and sand prepared at a ratio
of 2:1:1. Root and shoot pruning was done before
planting in saplings. The applications, which started
with the bud burst in the saplings, were carried out
with irrigation water once a month between April
and August.

In the study, 2%, 4%, 6%, 8% and 10%
concentrations of molasses, vinas and
vermicompost were applied. No application was
made to the control group saplings. Irrigation and
fertilization were done in the seedlings used in the
experiment as in normal nursery conditions.

The experiment was established according
to the randomized plot design with 3 replications
and 3 saplings in each replication, and a total of 144
saplings were used.

The  following  measurements and
observations were made by removing the saplings
during the period when they were shedding leaves
and resting.

Shoot length (cm): At the end of the
experiment, annual shoot lengths were measured
with a ruler.

Shoot diameter (mm): At the end of the
experiment, the diameters of the annual shoots
were measured with a caliper.

Plant fresh and dry weight (g): At the end of
the experiment, the parts of the saplings removed
except for the root part were weighed and the fresh
weights of the above-ground parts were
determined. Then, after keeping the above-ground
components in an oven at 72°C for 48 hours, their
dry weights were determined.

Root fresh and dry weight (g): At the end of
the experiment, the roots of the uprooted plants
were weighed and the root fresh weight was
determined. Then, after these roots were kept in an
oven at 72°C for 48 hours, their dry weights were
determined.

Sapling length (cm): At the end of the trial,
the length of the saplings was measured with a
ruler.

Leaf area (cm?): The area of mature leaves
taken from seedlings at the end of the growing
season was measured using Adobe Photoshop
program.

Root length (cm): After removal, the root
lengths of the plants were measured with a ruler.

Number of shoots (number/plant): At the
end of the experiment, the shoots on the plants
were counted.

Each treatment was carried out three trees
in completely randomized plots with three
replicates. All data in the present study were
subjected by analysis of variance (ANOVA) and
means were separated by Duncan’s multiple range
tests.
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Results and Discussion

The effects of the applications on sapling growth in Viking aronia cultivar are given in Table 1. The
effects of the applications were found to be statistically significant.

Table 1. Effects of applications on sapling shoot and stem properties

Stem .
L Shoot number Shoot length . Sapling length Leaf area
Application (unit) (cm) 9 diameter P (cgm) 9 (cm?)
(mm)
Control 6.00 b* 11.89d 5.54 bc 47.67 c 1.62g
%2 Vinas 7.56 a 14.67 c 5.75 bc 45.33d 2.78 e
%4 Vinas 6.56 ab 18.44 ab 6.59 a 46.89 cd 3.82 de
%6 Vinas 6.22b 19.08 a 6.43 ab 48.44 b 4.55¢c
%8 Vinas 5.33¢c 18.00 ab 6.26 ab 51.33a 222 f
%10 Vinas 7.22 a 19.93 a 6.06 b 45.89d 2.65e
%2 Molasses 6.22b 10.56 d 5.86b 46.67 cd 446 ¢c
%4 Molasses 6.56 ab 13.70 ¢ 5.76 bc 46.22 cd 432c
%6 Molasses 6.44 ab 13.59 ¢ 6.88 a 47.56 ¢ 5.39b
%8 Molasses 6.22 b 15.24 ¢ 6.28 ab 46.22 cd 6.01 a
%10Molasses 6.89 a 13.99 ¢ 5.65 bc 43.67 d 6.16 a
%2 Vermikompost 5.33¢ 14.73 c 5.45 bc 4411 de 419c¢
%4 Vermikompost 5.89b 13.70c 5.80b 45.89d 3.00e
%6 Vermikompost 6.11b 14.32 ¢ 6.02b 43.56 e 3.83de
%8 Vermikompost 6.89 a 1717b 5.60 bc 41.78 f 3.15e

*: There is no difference between the averages shown with the same letter in the same column

While some applications increased the
average number of shoots compared to the control,
in some applications, decreases were determined
compared to the control. While the number of
shoots increased in 2% vinas and 10% vinas
applications, a decrease was detected in 8% vinas
application. In molasses applications, an increase
was determined only at 10% dose compared to the
control, and the effects of other applications were
found to be statistically insignificant. In
vermicompost applications, an increase was
observed only at the 8% dose compared to the
control, while a decrease was determined at the 2%
dose compared to the control. When the
applications were evaluated collectively, the highest
increases were observed in 2% vinas, 10% vinas,
10% molasses and 8% vermicompost, respectively.

In general, it was determined that there was
a statistically increase in the average shoot length
in all applications compared to the control, but vinas
applications were more effective than molasses and
vermicompost. The applications that increased the
shoot length the most compared to the control were
10% vinas, 6% vinas, 4% vinas, 8% vinas and 8%
vermicompost. Of these, 10% vinas increased the
shoot length by 67.6%, 6% vinas 60.5% and 4%
vinas 55.1% compared to the control, these rates
are very important for plant development. It is
thought that the positive effect of vinas applications
on the shoot length is due to the very rich plant

nutrient content. Vermicompost applications were
also found to be statistically significant compared to
the control group. 8% dose vermicompost
application showed an increase of 44% compared
to the control. Similarly, in a study examining the
effects of vermicompost on vine seedlings, it was
determined that 10% dose vermicompost
application increased the shoot length 2.5 times
compared to the control group (Acikbas, 2016).
Again, in the study conducted by Bellitirk et al.,
(2017) on olive saplings, 10% dose vermicompost
application increased the sapling height. Although
molasses applications increased compared to
control, it was not statistically significant.

The effects of the applications on the stem
diameter were not found to be significant in general.
It was determined that an increase was achieved in
all vinas applications compared to the control, but
only 4% vinas and 6% molasses applications
showed a significant increase in shoot diameters
compared to the control. In other applications, it
remained at the same level as the control. Similarly,
Belliturk et al. (2017), the effects of vermicompost
applications on olive saplings on trunk diameter
were not found significant.

In general, the treatments did not cause a
significant increase in the length of the saplings
compared to the control. Only in vinas 8% and vinas
6% applications, the sapling lengths increased
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compared to the control, and in other applications,
it was statistically in the same group as the control.
In a study examining the effects of vermicompost on
the development of olive saplings, applications
significantly increased the height of the saplings
(Bellitirk et al.,, 2017). This situation can be
explained by the bush form of the aronia plant.

The effects of the applications on the leaf
area were found to be statistically significant. In all
of the applied organic preparations, positive results
were obtained compared to the control. Molasses

applications increased the leaf area the most
compared to control, followed by vermicompost and
vinas. The applications that increased the leaf area
the most compared to the control were found to be
10%, 8%, 6% and 6% of vinas, respectively. The
effect of organic preparations on increasing leaf
areas is a result of the high content of nutrients such
as nitrogen and phosphorus.

Results related to the effects of
vermicompost, molasses and vinas applications on
stem fresh weight in aronia saplings Table 2. has
also been given.

Table 2. Effects of applications on some stem and root properties of sapling

Application Ste_m fresh Stt_am dry Roc_)t fresh Rqot dry Root length
weight (g) weight (g) weight (g) weight (g) (cm)

Control 13.03 b* 12.16d 33.10f 18.95b 67.6d
%2 Vinas 1047 b 9.73 f 62.37 a 30.51 a 77.0c
%4 Vinas 15.40 ab 14.31b 61.50 a 27.03 ab 85.0b
%6 Vinas 19.50 a 16.06 a 58.03 b 25.35ab 80.6c
%38 Vinas 15.60 ab 12.95¢ 45.53d 24.28 ab 59.6 e
%10 Vinas 15.03 ab 13.98 ¢ 51.70 c 22.63 ab 61.3 e
%2 Molasses 11.53 b 10.35e 38.00 e 18.74 b 85.6b
%4 Molasses 14.47 ab 11.64 de 50.83 ¢ 22.87 ab 77.6¢c
%6 Molasses 14.43 ab 12.30d 46.50d 21.69 ab 68.3d
%8 Molasses 15.03 ab 11.42d 56.60 b 22.87 ab 546 f
%10Molasses 13.03 b 11.02 de 37.83e 18.06 b 88.0b
%2 Vermikompost 14.47 ab 10.14 e 51.57 ¢ 23.31 ab 776¢
%4 Vermikompost 12.53 b 10.80 e 55.90 b 25.93 ab 73.0d
%6 Vermikompost 14.93 ab 12.17d 63.90 a 24.68 ab 106.0 a
%8 Vermikompost 1143 b 10.33 e 47.53d 25.10 ab 80.0c
%10 Vermikompost 10.90 b 8.82¢ 45.70d 21.91 ab 96.3 a

*: There is no difference between the averages shown with the same letter in the same column

The effects of the applications on stem
fresh weight were not found to be significant in
general. Compared to the control, only 6% increase
in vinas application was detected. In this
application, stem fresh wet weight increased by
66% compared to the control. Similarly, Belliturk et
al. (2017), the application of vermicompost in olive
saplings did not have a significant effect on the dry
weight of the plant.

Differences were determined between the
effects of applications on stemk dry weight. While
vinas applications increased the stem dry weight
compared to the control except 2% dose, the stem
dry weights were generally decreased in molasses
and vermicompost applications compared to the
control. The highest stem dry weights occurred in
6%, 4%, 10% and 8% vinas applications,
respectively. This effect of vinas applications can be
explained by its rich nutrient content. All doses of

molasses, vinas and vermicompost increased the
root fresh weight statistically compared to the
control. The applications that increased the root
fresh weight the most compared to the control were
determined as 6% vermicompost, 2%, 4% and 6%
vinas, respectively. Increases in 6% vermicompost,
2% and 4% vinas applications compared to control
were calculated as 93.1%, 88.4% and 85.8%,
respectively. Similarly, Agikbas (2016) found that
vermicompost application in vine saplings
increased the root fresh weight by 58% compared
to the control. Again, Belliturk et al. (2017) also
determined that the application of 10% dose
vermicompost on olive saplings increased the root
fresh weight by 25% compared to the control.
Although the average root dry weight
results increased in most of the applications
compared to the control, these increases were not
found to be statistically significant, only 2% of vinas
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application increased the root dry weight statistically
significantly compared to the control. Root dry
weight of 18.95 g in the control vinas 2% dose was
determined as 30.51 g in this application. In the
study conducted by Sax and Scharebroch, (2017),
the effect of vermicompost application on aronia
saplings on root dry weight was not found
significant. On the other hand, in Agikbas (2016)
grape saplings, Bellitirk et al. (2017) also
determined that the application of vermicompost in
olive saplings increased the root dry weight.
Differences were determined between the
effects of the applications on the root length of the
saplings. In some applications, while the root length
increased significantly compared to the control, in
some applications a decrease was determined. The
applications with the highest increase compared to
the control were determined as 6% vermicompost,
10% vermicompost, 10% molasses, 2% molasses
and 4% vinas, respectively. Of these, the increase
in 6% vermicompost compared to the control was
calculated as 56.8%. On the other hand, root
lengths decreased in 8% molasses, 8% vinase and
10% vinasse applications compared to the control.

Conclusions

The effects of vinas, molasses and
vermicompost applications on the development of
aronia saplings were generally positive. The highest
values were obtained in the application of 2% vinas
in the number of shoots, 10% vinas in the shoot
length, 6 and 8% in the plant length, 10% molasses
in the leaf area, and 6% molasses in the stem
diameter. In general, it has been determined that
the positive effects of vinas and molasses
applications on plant development are more than
vermicompost. Vinas and vermicompost
applications had a significant effect on root
development compared to other applications. In
general, molasses (6-8 %) and vinas (4-6 %)
applications can be recommended in growing
aronia saplings.
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This study was carried out to determine the antifungal activities of different

organic solvent (acetone, ethyl acetate, chloroform and methanol) extracts of
switchgrass (Panicum virgatum L.) against the plant pathogens Sclerotinia
sclerotiorum (Ss), Alternaria solani (As), Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (Forl) and Verticillium dahliae (Vd). In the research, Trailblazer (Pl
549094) variety of Nebraska origin and 70 SG 081 numbered line (Pl 642267) of
North Dakota origin of switchgrass were used as plant material. 100 g of P.
Anahtar  kelimeler:  Antifungal  yjrgatum plant samples were weighed and put into 1 liter glass jars. Extraction was
aktivite,  Bitki  ekstrakti,  Bitki carried out by adding organic solvents; acetone, ethyl acetate, chloroform and
patojenleri, Panicum  virgatum, —methanol in separate jars, enough to cover the plant parts. Antifungal activities of
Olduriict konsantrasyon the extracts were determined by using food poisoning method. In addition, LCao,
LCso and LCgo doses of the extracts of switchgrass PV1cultivar and PV2 line. In
general, it was determined that Ss was the most sensitive pathogen to PV1 and
PV2 extracts, followed by Vd, Forl and As. As a result of the dose-effect study, the
lowest LC value for PV1 was 0.66 mg/mL against Vd with acetone extract. Among
Plant extract, Plant pathogens, ifferent organic extracts of PV2, the lowest LCso value was determined against

Panicum virgatum, Lethal S5 as 0.48 mg/ml with methanol extract.
concentration
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Dalli darinin (Panicum virgatum L.) Farkli Organik Cozicui Ekstraktlarinin Bazi Bitki
Patojeni Funguslar Karsi Antifungal Aktiviteleri

Ozet

Bu galisma, dalli darinin (Panicum virgatum L.) farkh organik ¢dzici (aseton, etil asetat, kloroform ve methanol )
ekstraktlarinin bitki patojeni Sclerotinia sclerotiorum (Ss), Alternaria solani (As), Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (Forl) ve Verticilium dahliae (Vd) Uzerine antifungal aktivitelerini beliremek amaciyla yuritiimastar.
Arastirmada dalli darinin Nebraska orijinli Trailblazer (Pl 549094) cesidi ve Kuzey Dakota orijinli 70 SG 081 numarali
hatti (Pl 642267) bitki materyali olarak kullanilmigtir. P. virgatum bitkilerinden 100’er g tartilarak, 1 litrelik cam
kavanozlara konulmustur. Bitki érneklerinin Gzerini kapatacak kadar aseton, etil asetat, kloroform ve methanol organik
¢ozicduleri ayri ayri kavanozlarda ilave edilerek ekstraksiyon yapilmistir. Farkl organik ¢éziculer kullanilarak elde edilen
ekstraktlarin antifungal aktiviteleri gida zehirlenmesi metodu kullanilarak belirlenmistir. Calismada ayrica, PV1 gesit ve
PV2 hattan elde edilen ekstraktlarin doz-etki denemeleri ile LC10, LCs0 ve LC oo etkili dozlar hesaplanmistir. Genel olarak
PV1 ve PV2 ekstraktlarina en hassas patojenin Ss oldugu, bunu Vd, Forl ve As’nin izledigi belirlenmistir. Doz etki
sonuglarina goére PV1'de en dlslik LC degeri Vd’ya karsi aseton ekstraktinda 0.66 mg/mL olarak belirlenmigtir. PV2’nin
farkl organik ekstraktlari igerisinde ise en disik LCso degeri 0.48 mg/ml olarak methanol ekstrakti ile Ss’a karsi
belirlenmisgtir.
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Introduction

Plant pathogenic fungi cause widespread damage
in agricultural areas where vegetable cultivation is
carried out worldwide. The causative agent of white
mold disease on cucumbers worldwide is
Sclerotinia  sclerotiorum Lib.De Bary. This
pathogen causes intense damage in the areas
where cucumber production is made (Purdy, 1979).
Alternaria solani is the causative agent of early
blight disease on tomatoes. The pathogen causes
significant yield losses in tomato production areas
in Turkey (Yazici et al., 2011). Verticillium wilt is a
worldwide disease caused by the pathogen
Verticilum dahliae Kleb (Bhat and Subbarao, 1999).
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici is the
causative agent of root rot disease of tomatoes
(Lagopodi et al., 2002).

Switchgrass (Panicum virgatum L.) is a North
American perennial C4 forage crop that responds
well to fertilization, has a high biomass yield, wide
adaptability, and can use marginal areas (Vogel et
al., 1985; Monti et al., 2001; Parrish and Fike, 2005;
Wright and Turhollow, 2010). In addition, it is a
high-energy plant species used in cellulosic ethanol
and biofuel production (Schmer et al., 2008).

Switchgrass has been used as a folk remedy, and
is suggested to have a variety of biological
functions derived from its phytochemical
properties. Switchgrass extracts contain bioactive
phenolic compounds of different classes vanillic
acid, p-coumaric acid, ferulic acid, rutin, and
quercitrin (Hu et al., 2010; Ho et al., 2022). Known
to provide various health benefits, such as
antioxidant, antibacterial, anti-inflammatory and
anticancer activities (Tao et al., 2019; Ho et al,,
2022).

Due to the harmful effects of pesticides used today,
scientists are making great efforts to develop
alternative control methods that are harmless to the
environment and human health. Some of these
methods are the use of plant extracts (Kordali et al.,
2009), plant essential oils (Soylu et al., 2005),
biological control agents (Onaran and Yanar, 2011)

and entomopathogens against diseases and
harmful organisms (Atay and Kepenekgi, 2016).
Plant extracts, which have a broad effect, come first
among these methods. It was determined in
various studies that plant extracts had antifungal
(Yanar et al., 2011), antibacterial (Yildirnm et al.,
2003), insecticidal (Gokge et al., 2007), nematicidal
(Kepenekgi and Saglam, 2015), and herbicidal
effects (Yilar et al., 2020). However, each study
provides a new source for science, since each plant
contains different antifungal metabolites and
compounds.

In this study, it was aimed to (1) determine the
antifungal activity differences between switchgrass
variety and line, (2) investigate the antifungal
activity of extracts obtained in different organic
solvents, and (3) determine the antifungal activity
against different plant pathogens.

Materials and Methods
Fungi Culture

Plant pathogenic fungi used in the study were
Sclerotinia  sclerotiorum,  Alternaria  solani,
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, and
Verticilium dahliae. They were isolated from
cucumber and tomato plants in greenhouse
cultivation areas in Antalya province. Plant
pathogenic  fungi  (Sclerotinia  sclerotiorum,
Alternaria solani, Fusarium oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici and Verticilium dahliae) were
obtained from stock cultures in Plant Pathology
laboratory, Faculty of Agriculture, Department of
Plant Protection, Ahi Evran University. Pathogens
were grown in PDA (Potato dextrose agar) medium
at 221+2°C for seven days.

Plant materials

In the study, Trailblazer (Pl 549094) variety of
switchgrass (Panicum virgatum L.) from Nebraska
and 70 SG 081 line from North Dakota (Pl 642267)
were used as plant materials. The plant materials
were washed with sterile distilled water and dried in
the shade at room temperature. The dried plant
materials were passed through a grinder (Waring
Group, Model 8011 EB) and separated into small
pieces.
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Table 1. Plant materials used in the study.

USDA /ARS
Registration Name

Plant extracts no

USDA /ARS PLANT ID Origin

PV1 P1 549094 TRAILBLAZER (Variety) ABD Nebraska
PV2 Pl 642267 70 SG 081 (Line) ABD North Dakota
Plant extracts Chicago, IL). Comparison of means was analyzed

100 g of Panicum virgatum plants were weighed
and put into 1 liter glass jars. Organic solvents;
acetone, ethyl acetate, chloroform and methanol
organic solvents were added in separate jars to
cover the plant parts. Samples were shaken for 3
days at 120 rpm in an orbital shaker (Lab.
Corporation Group, Model SI-300) for 72 hours (30
°C). Methanol was removed by evaporation at 40°C
with a rotary evaporator (Heildolph Group, Model
Hei-Vap-Presicion). Obtained dry extracts were
dissolved in 5% dimethly sulfoxide (DMSO).

Determination of the antifungal activities of the
extracts

The antifungal activities of the plant extracts (PV1
and PV2) were determined by agar plate method
(Nwosu and Okafor, 1995). Extracts were added to
PDA at 40°C to give the final concentration of
positive control (Thiram 80%), 0, (negative control)
0.5, 1, and 2 mg/mL for each extract and then the
PDA with extracts were poured (~10 ml plate™)
each alone in petri plates (60 mm in diameter). Agar
discs (5mm in diameter) from the seven-day-old
cultures of the desired fungus were transferred into
the petri plates. These fungus cultures were
incubated at 22+2°C for 10 days. Fungus mycelial
growth was recorded daily. Thiram 80% (w/v)
(Commercial fungicide) was used as positive
control. DMSO 5% (v/v) was used as negative
control. Experiment was set up in 4 replications and
repeated 2 times.

The percentage of mycelial growth inhibition was
calculated according to the formula mentioned by
(Pandey et al., 1982).

[=100%(dc-dt)/dc

I: mycelial growth inhibition
dc: mycelial growth in control
dt: mycelial growth in treatment

Statistical analysis. All statistical data were
performed by SPSS 15.0 software (SPSS,

by Tukey’s multiple range test analyzed the
comparison of means, and differences were
considered significant when P<0.05.

Results and Discussion

As a result of the study, differences in antifungal
activity were determined between switchgrass
variety and line. The effects of different solvent
extracts of Panicum virgatum, cultivar PV1 and line
PV2 on mycelial growth of the test fungi are given
in Figure 1, 2, 3, and Table 2, 3, 4.

It was observed that the effects of the acetone,
ethyl acetate, chloroform and methanol extracts of
Panicum virgatum, PV1 cultivar and PV2 line, on
the plant pathogen Forl were different from each
other. It is found that the 2 mg/ml dose of PV1
variety and PV2 line acetone extract inhibited the
mycelial development of Forl by 73% and 100%,
respectively. Ethyl acetate, chloroform, and
methonal extracts were found to inhibit mycelial
growth of the fungus at different rates.

2 mg/ml dose of acetone, ethyl acetate, chloroform,
and methanol extracts obtained from PV1 cultivar
and PV2 line showed different levels of inhibitory
activity on the mycelial growth of V. dahliae. The
highest inhibition on the mycelial growth of V.
dahliae was observed in the acetone extract of the
PV1 variety and 88% in the methanol extract of the
PV2 line.

Different plant extracts from PV1 cultivar and PV2
line gave different responses to A. solani
depending on the dose. At the highest dose used,
it was determined that the most effective effect on
mycelium growth of the fungus was in methanol
extracts of PV2 and acetone extracts of PV1.
Methanol of PV2 and acetone extracts of PV1
inhibited mycelium growth of the fungus by 73.73%
and 73.15%, respectively.

It was determined that the extracts obtained from
PV1 cultivar and PV2 line were the most affected
fungus species S. sclerotiorum. Except for PV1
Ethyl acetate, methanol, and PV2 acetone, all other
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extracts inhibited mycelium growth of the plant
pathogen 100% (Table 2). Considering all the
extracts, it was determined that the acetone extract

pathogen most sensitive to extracts is S.
sclerotiorum, while the most tolerant is A. solani. In

addition, plant extracts with different solvents

obtained from the PV1 variety and the PV2 line
were the most effective on plant pathogens.The

obtained from both plants showed high activity on

different plant pathogens.

Ss

2 mg/mL 1 mg/mL

0.5mg/imL 2 mg/mL

As
1 mgImL

0.5 mg/imL 2 mg/mL

=

v.d
1 mg/mL

0.5mg/mL 2 mgimL

FORL
1 mg/mL

0.5 mg/mL

)
cetone
extracts

E-asetate
extracts

hloroform|
- |extracts

Methanol

2 mg/mL 1 mg/mL 0.5 mi/mL 2 mg/mL img/mL  0.5mi/mL 2 mg/mL

cetone
| extracts

E-asetate
extracts

Chloroform
|| extracts

Figure: 1. Panicum virgatum’un Mycelium growth against test fungi of PV1 cultivar extracts (A,B,C,D), and PV2 line
(E,F,G,H). S.s.=S. sclerotiorum, A.s.= A. solani, V.d= V. dahliae, Forl=Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici.
Photographs were taken at 10 days after inoculation.
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Figure 3. Mycelial growth means of PV1 (A) and PV2 (B) four different extracts (Acetone, E-acetate, Chloroform and
Methanol) against test fungi

Table 2. Percent mycelium growth inhibition of PV1 and PV2 four different extracts (Acetone, E-acetate, Chloroform and
Methanol) against test fungi

Doses
(mg/mL) Methanol Chloroform Ethyl acetate Acetone
PV1 PV2 PV1 PV2 PV1 PV2 PV1 PV2
Ss C- 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+.00¢
0.5 9.00+2.06¢ 54.85+1 15¢ 6.80+1.68° 54.20+5.72° 8.22+0.46¢ 6.63+1.01¢ 6.54+0.49°¢ 6.25+0.45¢
1 68.80+0.72°¢ 75.25+1.47°  85.20+0.59° 74.62+0.19° 22.60+0.83¢ 69.08+2.52° 58.89+1.30° 42.14+£1.77°
2 86.16+0.76° 100+0.002 100+0.002 100+0.002 75.84+1.53° 100+0.002 100+0.002 75.18+1.00°
C+ 100+0.002 100+0.002 100+0.002 100+0.002 100+0.002 100+0.002 100+0.002 100+0.002
As C- 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+£.00° 0.00+.00° 0.00+.00¢
0.5 28.69+2.31¢ 23.30+£0.89¢  3.2+3.20¢ 7.89+1.06% 2.32+2.32¢ 6.74+0.949 7.73+0.18¢ 17.50+0.33¢
1 40.47+0.98° 42.01£0.49° 21.01+1.11° 15.88+0.76  22.75+4.34° 16.66+0.77¢ 23.91+£1.74° 37.96+1.26°
2 65.87+1.74° 73.73+0.47°  41.35+2.80° 24.32+6.22° 68.27+2.48° 23.82+2.62° 73.15+0.87° 50.01+£2.57°
C+ 100+0.002 100+0.002 100+0.00° 100+0.002 100+0.002 100+0.00° 100+0.00° 100+0.002
Vd C- 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+£.00° 0.00+.00¢° 0.00+.00¢° 0.00+.00¢ 0.00+.00¢ 0.00+.00¢
0.5 29.26+0.99° 35.01+£3.77¢  20.98+5.47° 30.44+0.87° 38.38+1.06° 24.95+2.33¢ 34.59+1.25° 25.31+1.61¢
1 43.97+7.44¢ 50.46+0.92°  26.76+1.44° 33.79+1.33° 47.15+6.28° 25.78+0.74° 77.68+2.34° 32.02+1.55°
2 61.44+1.61° 88.57+0.51°  31.43+1.61° 35.29+3.89° 60.2+12.29° 33.67£1.43° 100+0.002 55.06+1.18°
C+ 100+0.002 100+0.002 100+0.002 100+0.002 100+0.002 100+0.002 100+0.002 100+0.002
Forl C- 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.00+0.00° 0.00+0.00¢ 0.00+0.00¢ 0.00+.00° 0.00+0.00¢ 0.00+.00¢
0.5 25.92+1.89¢ 25.63+2.95° 25.63+4.87¢ 12.32+2.31° 16.43+2.06° 12.76+3.69¢ 22.74+2.19¢ 24.91+0.14°
1 28.21+1.55¢ 29.01+£0.26° 48.06+0.29° 21.89+3.57¢ 25.34+1.07¢ 26.94+1.21° 35.55+1.07¢ 30.47+1.92°
2 51.1+1.22° 65.66+4.13°  59.80+2.79° 42.87+3.70° 40.9146.35° 69.49+1.21° 72.79+0.24° 100.0+0.00?
C+ 100+0.002 100+0.002 10040.00° 100+0.002 100+0.002 100+0.00° 100+0.00° 100.0+0.00?

Tukey’s multiple range test was used to compare means and differences were considered significant when P<0.05. C+=
Positive control; C-= Negative control; Ss= Sclerotinia sclerotiorum, As=Alternaria solani, Vd=Verticillium dahlia, Forl=
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici,
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The study also performed dose-effect trials of
different solvent extracts from PV1 cultivar and PV2
line. As a result of the dose-effect research, the
effective doses of LC1, LCso, and LCoo were
calculated and given in Tables 3 and 4. The LCso
values on Ss of the PV1 variety, ethyl acetate,
methanol, acetone and chloroform extract are 1.38,

extracts on As were determined as 1.21, 1.41, 1.52
and 2.36 (mg/mL), respectively. The LCso values of
Acetone, Ethyl acetate, chloroform and methanol
extracts on Vd were calculated as 0.66, 0.90, 1.37
and 1.57 (mg/mL). In the dose effect study of the
PV1 variety on Forl, the LCso values of Acetone,
chloroform, methanol and ethyl acetate extracts

0.92, 0.90 and 0.75, respectively. The LCsovalues were 1.21, 1.25, 140 and 2.41 (mg/mL),
of methanol, Acetone, Ethyl acetate and chloroform respectively (Table 3).
Table 3. LC10, LCs0 and LC g0 values of 4 different extracts of PV1.
PV1 Effective Ss As vd Forl
Doses 95% limits 95% limits 95% limits 95% limits
(mg/mL) LC Low. Upr. LC Low. Upr. LC Low. Upr. LC Low. Upr.
LC1o 044 029 055 020 0.1 0.29 0.22 0.1 0.33 0.22 0.1 0.32
LCso 092 0.77 1.07 1.21 1.04 1.45 1.57 1.30 2.06 1.40 1.19 1.73
E LCoo 193 156 273 723 4.65 15.5 11.0 6.16 321 8.88 5.41 21.2
s LCP9 933 542 254 3225 929 28416 679.8 1459 124943 4504 116.7 5034.8
g Slope 3.969+-0.287 1.648+-0.230 1.517+-0.239 1.594+-0.231
Het. 3.16 0.54 0.53 0.59
X2 2213 3.75 3.70 410
LC1o 053 049 057 072 047 0.91 0.29 0.18 0.38 0.18 0.06 0.29
LCso 0.75 0.72 0.79 2.36 1.84 3.76 1.37 1.18 1.64 1.25 1.02 1.63
§ LCoo 1.06 010 1.14 7.72 453 24.9 6.56 4.43 12.5 8.93 4.87 32.1
§ LCP9 221 193 264 956 282 14782 1828 63.8 10701 578.5 104.6 22964.3
§ Slope 8.525+-0.606 2.487+-0.296 1.881+-0.244 1.501+-0.229
© Het. 0.32 1.88 0.23 1.03
X2 2.28 13.14 1.61 7.24
LC1o 062 049 073 0.75 0.59 0.88 0.18 0.01 0.26 0.37 0.23 0.50
o LCso 138 123 159 153 136 1.78 0.90 0.77 1.04 2.41 1.90 3.57
:g LCoo 3.09 250 427 313 253 4.43 4.51 3.22 7.85 15.5 8.22 499
8 LCP9 176 102 386 143 855 34.03 137.8 496 772.7 805.6 172.3 14338.1
;>- Slope 3.667+-0.288 4.129+-0.335 1.831+-0.241 1.585+-0.245
] Het. 1.54 1.88 0.56 0.19
X2 10.80 13.16 3.90 1.36
LC1o 0.57 052 062 0.60 0.50 0.70 0.36 0.30 0.40 0.33 0.18 0.44
LCso 090 085 095 1.41 1.27 1.58 0.66 0.62 0.71 1.21 1.01 1.53
@ LCoo 140 130 154 329 271 4.32 1.24 1.13 1.41 4.48 2.96 9.99
% LCP9 3.63 3.02 462 199 12.4 39.6 4.68 3.59 6.75 72.6 24.3 635.8
2 Slope 6.584+-0.480 3.481+-0.283 4.723+-0.393 2.248+-0.266
Het. 0.58 1.01 0.79 1.32
X2 4.04 7.10 5.53 7.92

Ss= Sclerotinia sclerotiorum, As=Alternaria solani, \Vd=Verticillium dahlia, Forl= Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici, LC: Effective dose (Letal concentration) , Low.=Lower bound, Upr.=Upper bound, Het.= Heterogeneity, X?=

Chi-square
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The LCso values of PV2 variety, methanol,
chloroform, ethyl acetate, and acetone extract on
Ss were 0.48, 0.50, 0.83 and 1.24 (mg/mL),
respectively. The LCso values of methanol,
acetone, chloroform and ethyl acetate extracts on

methanol, chloroform, acetone, and ethyl acetate
extracts on Vd were calculated as 0.87, 1.13, 1.90
and 2.06 (mg/mL). In the dose effect study of the
PV2 variety on Forl, the LCso values of Acetone,
ethyl acetate, methanol and chloroform extracts

As were determined as 1.10, 1.78, 4.53 and 5.04 were 0.86, 1.38, 140 and 2.18 (mg/mL),
(mg/mL), respectively. The LCso values of respectively (Table 4).
Table 4. LC10, LCs0 and LC g0 values of 4 different extracts of PV2.
PV2 Effective Ss As vd Forl
Doses 95% limits 95% limits 95% limits 95% limits
(mg/mL) LC Low. Upr. LC Low. Upr. LC Low. Upr. LC Low. Upr.
LC1o 0.18 0.06 0.28 0.31 0.22 0.38 0.29 0.16 0.41 0.35 0.25 0.44
LCso 0.48 0.32 059 1.10 0.98 1.24 0.87 0.72 1.04 1.40 1.24 1.64
E LCoo 1.28 1.02 198 3.95 3.07 5.72 2.58 1.94 4.32 5.61 4.07 9.19
s LCP9 10.5 483 652 597 29.7 170.7 25.9 115 123.7 106.1 457 3957
g Slope 2.975+-0.324 2.306+-0.240 2.717+-0.260 2.130+-0.241
Het. 2.51 0.31 1.99 0.94
X2 17.59 2.14 13.95 6.61
LC1o 0.20 0.08 0.30 0.64 0.42 0.81 0.23 0.14 0.32 0.55 0.41 0.66
LCso 0.50 035 0.62 4.53 3.04 10.1 1.13 0.98 1.32 2.18 1.84 2.80
§ LCoo 1.28 1.03 196 323 13.2 212.8 5.52 3.84 10.0 8.66 5.76 16.7
E LCP9 9.29 446 505 207.3 284 14115 159.6 56.9 898.5 161.7 614 7858
§ Slope 3.160+-0.328 1.504+-0.276 1.861+-0.241 2.138+-0.264
© Het. 2.67 0.21 0.10 0.18
X2 18.71 1.45 0.70 1.29
LC1o 0.55 050 0.59 0.69 0.46 0.87 0.35 0.21 0.47 0.50 0.41 0.58
o LCso 0.83 0.79 0.88 5.04 3.26 12.6 2.06 1.67 2.86 1.38 1.25 1.54
:g LCoo 1.27 118 140 371 14.2 302.7 12.2 6.90 344 3.80 3.10 5.03
8 LCP9 3.128 263 394 2553 314 26549 5332 1288 7237.3 326 19.5 67.6
;>- Slope 6.967+-0.515 1.479+-0.284 1.658+-0.250 2.911+-0.262
i Het. 0.37 0.26 0.24 0.43
X2 2.62 1.80 1.71 3.04
LC1o 0.55 047 062 0.28 0.15 0.39 0.32 0.18 0.43 0.39 0.19 0.53
LCso 1.24 115 135 1.78 1.47 2.36 1.90 1.56 2.59 0.86 0.68 1.09
@ LCoo 2.80 243 337 115 6.58 31.4 11.5 6.56 31.4 1.86 1.37 3.89
% LCP9 15.70 10.98 255 603.1 1423 84215 5159 1257 68553 9.70 4.40 79.5
2 Slope 3.632+-0.284 1.581+-0.236 1.644+-0.247 3.792+-0.323
Het. 0.65 0.25 0.13 4.86
X2 4.52 1.74 0.88 29.13

Ss= Sclerotinia sclerotiorum, As=Alternaria solani, VVd=Verticillium dahlia, FORL= Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici, LC: Effective dose (Letal Concentration), Low.=Lower bound, Upr.=Upper bound, Het.= Heterogeneity, X?=

Chi-square

Many previous studies reported that plant extracts
show antifungal activit (Xue-Na et al., 2012; Yilar et
al., 2020; Hernandez-Ceja et al., 2021). It has been
reported that ethanol extracts obtained from the
leaves and fruit parts of Pyrus serikensis show
biofungicide activity against Fusarium oxysporum
f.sp. cucumerinum, Sclerotinia  sclerotiorum,

Rhizoctonia solani and Monillinia fructigena (Yavuz
et al., 2022).

Onaran and Basaran, (2018), Muscari aucheri
(Boiss) Baker plant methanol extract (Flower +
flower stalk) was found to be responsible for five
different plant pathogens Fusarium oxysporum f.
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sp. cucumerinum, Alternaria solani, Verticillium
dahliae, Rhizoctonia solani, and Botrytis cinerea
reported that it showed antifungal activity.

Ho et al, (2022) tested different biological
activities of Switchgrass in a study they conducted.
In addition to the anti-inflammatory properties, they
have determined the potential biological activities
of Switchgrass extracts anti-bacterial, anti-
mycobacterial, anti-proliferative, anti-tyrosinase,
and anti-elastase activity in vitro bioassays.

Six (plant age x field) ethanol extracts of a
branched millet plant, collected from three different
fields at two different ages [56 days (3 fields) and
112 days (3 fields)], against plant pathogenic

bacteria  (Clavibacter = michiganensis  subsp.
michiganensis, Xanthomonas perforans,
Pseudomonas  syringae  pv. tomato ve

Pseudomonas mediterranea) investigated the
antibacterial activities. According to these results,
different antimicrobial effects were observed in the
plants from all fields, and even plants of the same
age had a dissimilar impact. The applied extract
dose (50%) was more sensitive to Xanthomonas
perforans (98%) than Pseudomonas syringae pv.
tomato (100%). In addition, 99% percent bacterial
growth was observed against Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis, and 98.5%
against Pseudomonas mediterranea (Vu, 2011). In
a similar study, the effectiveness of branched millet
plant extract against plant pathogenic fungi, plant
pathogenic bacteria, and foodborne bacteria was
determined (Bruce 2016).

Conclusion

As a result of the study, it was determined that there
were differences in antifungal activity of different
organic solvent extracts between the switchgrass
variety and lines. It is thought that plant pathogenic
fungi give different antifungal responses to different
organic solvents of switchgrass, resulting from
different chemicals dissolved in organic solvents. In
addition, LC1o, LCs0 and LCeo values of different
solvent extracts of PV1 and PV2 were calculated in
the study. The lowest LC 50 value was observed in
the methanol extract of PV2 with 0.48 mg/mL
versus Ss. This study showed that different organic
solvent extracts of switchgrass variety and line had
antifungal activity on plant pathogens.
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Ozet
Bu calisma 2020 yilinda Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
* Sorumlu Yazar Enstitisi Midurligu Bitki Saglidi laboratuvarinda yurutilmustir. Calismada
osmynr@hotmail.com Konya ve Karaman illerinin muhtelif yorelerinde kiiltlire alinmamig tamamen dogal

sartlarda yetisen ve Ozellikle de toprak yapisi degisik stres kaynakli olan (kuraklik,
tuz, kire¢c vb) yorelerdeki farkl bitkilerin kok bdlgesinden alinan topraklardaki
rizobakterilerin izolasyonu, patojenite testleri, tanimlanmasi, ACC deaminaz
etkinligi, azot fiksetme, fosforu ¢6zme, potasyumu ¢ézme ve kalsiyumu kullanma
Ozellikleri belirlenmistir. 29 bitkinin rizosfer bélgesinden alinan toprak érneklerinde
toplam 110 bakteri izole edilmistir. Bakterilerin tamami potajenite bakimindan
. . negatif sonug vermistir. ACC deaminaz aktivitesi yoninden 35 bakteri straini
Anahtar kelimeler: ACC deaminaz, . ,yvetii pozitif, 16 strain pozitif, 59 strain ise negatif sonug vermistir. Azot fikse
Azot Fiksetme, BBAR, Fosfor C6zme,  etme ézelligi yoniinden 48 strain kuvvetli pozitif, 42 strain pozitif, 18 strain zayif
Rizobakterl pozitif, 2 strain ise negatif sonu¢ vermistir. Fosforu ¢ézme o6zelligi yoninden 4
strain kuvvetli pozitif, 21 strain pozitif, 29 strain zayf pozitif, 56 strain ise negatif
sonug vermigtir. Potasyumu ¢ézme 0Ozelligi yoninden 1 strain zayif pozitif, 109
strain ise negatif sonu¢ vermistir. Kalsiyumu kullanma 6zelligi yoninden butiin
strainler negatif sonu¢ vermistir. Sonug olarak izole edilen bakterilerin potasyum
¢ozme ve kalsiyumu kullanma 6zellikleri bakimindan negatif sonu¢ verip ACC
deaminaz etkinligi, azot fiksetme ve fosforu ¢cozme 6zellikleri bakimindan pozitif
sonug vermeleri yasadiklari ortamda canliliklarini devam ettirebilmek igin ihtiyac
duyulan stratejilerini gelistirdikleri kanaatine variimistir. Buna bagh olarak faydali
rizobakteri izolasyon ¢alismalarinda bu durumun dikkate alinarak uygun alanlarda
g¢alismanin detaylandiriimasinin daha faydali olacagi sdylenebilir.

Yayin Bilgisi:
Gelis tarihi: 06.07.2022
Kabul Tarihi: 22.08.2022

Keywords: ACC deaminase,
Nitrogen Fixation, PGPR,
Phosphorus Removal, Rhizobacteria

Isolation of Beneficial Rhizobacteria from Wild Plants in Konya and Karaman and
Determination of Some Mechanisms of Action

Abstract

This study was carried out in the Phytosanitary laboratory of the Bahri Dagdas International Agricultural Research
Institute in 2020 In this study, grown under natural conditions in various regions of Konya and Karaman provinces, and
especially in different stress induced (drought, salt, lime etc.) of different plants in soil from the root zone soil structure
as rizobakteri the isolation of pathogenicity tests, identification, ACC deaminase activity, nitrogen, phosphorus solving,
solving potassium and calcium handling properties were determined. A total of 110 bacteria were isolated from the soil
samples taken from the rhizosphere region of 29 plants. All of the bacteria gave negative results in terms of photogenicity
terms of ACC deaminase activity, 35 bacterial strain showed strong positive results, 16 strain showed positive results,
and 59 strain showed negative results. In terms of nitrogen fixing properties, 48 strain were strongly positive, 42 strain
were positive, 18 strain were weakly positive, and 2 strain were negativeln terms of phosphorus solubility, 4 strain were
strongly positive, 21 strain were positive, 29 strain were weakly positive, and 56 strain were negative. In terms of the
ability to dissolve potassium, 1 strain gave a weak positive result, and 109 strain gave a negative result. In terms of the
ability to use calcium, all isolates showed a negative result. As a result, potassium and calcium handling properties of
the isolated bacteria that give a negative result in terms of solving and ACC deaminase activity, nitrogen and phosphorus
fiksetme solving features needed to sustain their vitality in their environment that they produce positive results in terms
of the develop their strategies and led to the formation of this opinion. Accordingly, it can be said that it will be more
beneficial to work and detailed in appropriate fields by taking this situation into account in the studies of beneficial
rhizobacteria isolates.

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirmalar Enstitisi MdarlGga Yayini Bilimsel Hakemli Dergi
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Giris

Bitkilerin kok bdlgelerinde bulunan ve
kokler ile pozitif iliski halinde olan, bitkinin
bilylimesini olumlu ybénde etkileyen ve stres
etmenlerine karg! bitkiye destek olan organizmalar
Bitki Buyumesini Artirici Rizobakteriler (BBAR)
olarak isimlendiriimektedirler. BBAR'larin en dikkat
cekici Ozelliklerinden bazilari; havanin serbest
azotunu baglayabilmesi, fosforu ve agir metalleri
¢ozebilmesi, bitki hormonu, siderofor ve
antibiyotikler Uretebilmesi, suyun alimini artirmasi
ve etkin kullanimini saglamasi, mineral madde
alimini artirmasi, kdk ve yesil aksamin geligsimini
desteklemesi, enzim aktivitesini artirmasi, sistemik
dayanikhhdi artirmasi, yer ve besin yarigi ile
hastallk etmenini baskilayabilmesi gibi etki
mekanizmalari  ile  bitki  gelisimine  katki
saglamaktadir (Okon ve Kapulnik, 1986; Djordjevic
ve ark., 1987; Ferreira ve ark., 1987; Bashan ve
ark., 1993; Glick, 1995; Lucy ve ark., 2004; imriz ve
ark., 2014).

Bitki buyumesini artiran rizobakteriler
bitkide olumlu etki gdsteren ve bitkinin biylimesi ve
gelisimini tesvik eden bakteriler olarak belirlenir.
Genel olarak bitkilerin rizosferindeki bakterilerin
%2’si ile %5’i arasindakiler BBAR grubu uyeleridir
(Antoun ve Prévost, 2005; Barriuso ve ark., 2005).
Genellikle kdltire alinmamig yabani bitkilerin
rizosfer bolgesinden izole edilen bakteriler bitki
blylimesini artrici rizobakteriler olarak kabul
edilmektedir (Kloepper ve ark., 1980; Garcia ve
ark., 2004). Rizobakteriler enerji ve besin kaynagi
olarak bitkilerin rizosfer bdlgesinden salgilanan
bazi aminoasit ve sekerleri kullanabilmektedirler ve
bu bdlgeden sizan Karbon (C) ve Azot (N)
kaynaklarindan etkin bir sekilde
faydalanmaktadirlar (Bhattacharyya ve Jha, 2012).

BBAR'lar tarafindan da dUretilen ACC
deaminaz enzimi bitki tarafindan uretilen etilen
dizeyini dengeleyerek etilenin olumsuz etkilerini
azaltmakta ve bitki blylime ve gelisimine katki
saglamaktadir (Glick, 1995; Glick ve ark., 1998;
Safronova ve ark., 2006). Bitkilerin Urettigi ACC’nin
biylk bir kismi koklerden sizarak rizobakteriler
tarafindan karbon ve azot kaynagi olarak
kullanilmakta (Duan ve ark., 2006) ve ACC
deaminaz enzimi sayesinde parcalanmaktadir.
Pargcalanan ACC, amonyak ve a-ketobditirata
doénusmektedir. Bu sayede bitki icin olumsuz bir
durum olusturacak olan ACC seviyesi dusurulerek
agsiri etilen olusumu engellenebilmektedir (Glick ve
ark., 1998; Grichko ve Glick, 2001; Penrose ve ark.,
2001). Ayrica Bazi BBAR irklarinin tuzluluk ve
kuraklik gibi stres sartlarinda SOD, POD ve CAT
gibi antioksidan enzimler urettigi de bildiriimistir
(Arora ve ark., 2012).

BBAR'larin ACC deaminaz aktivitesine
ilaveten azotu fikse etme, fosforu ve potasyumu
¢6zme, kalsiyumu kullanma gibi 6zellikleri bitkilerin
stres faktorleri ile mucadelelerinde olumlu katki

saglamaktadir. Bitkiler havadaki azotu depolama
gibi bir yetenede sahip olmadiklari igin havadaki
azotu dogrudan buyime i¢in kullanamazlar.
BBAR'lar havadaki serbest azotu hem simbiyotik
hem de simbiyotik olmaksizin baglayarak bitkilere
kullanigsh hale getirerek ve bitki bluyime ve
gelisimine katki saglarlar (Riggs ve ark., 2001;
Esitken ve ark., 2006). Topraktaki fosfor bitkiler
tarafindan H,POs - (monobasic) veya HPO4 2-
(diabasic) fosfat anyonlari formunda alinmaktadir.
Reaktif olan bu anyonlar Ca*?, Mg*?, Fe*3, Mn*?,
Zn*2, Mg*2 ve AI*3 gibi katyonlar ile ¢okelmesi
sebebi ile hareket kabiliyetleri sinirlidir. Topraktaki
inorganik durumdaki fosforun elverigliliinde ve
organik olan fosforun mineralizasyonunda,
fosforun bitki kullanimina hazir hale getiriimesinde
organik asitler ve fosforik asitler 6nemli rol
oynamaktadirlar. Fosforun kullanilabilir  hale
getiriimesinde organik asit olusumuna katkida
bulunan BBAR'lar buylk 6neme sahip olmakla
beraber bu bakterilerin biyolojik glbre olarak
kullaniimasi ile bitkisel Uretimin %10-15 arttig
bildirilmektedir (Yadav ve Dadarwal, 1997; Kumar
ve Narula, 1999; Whitelaw, 1999; Ram ve ark.,
2013). Potasyum, dinyada en bol bulunan
elementler igerisinde olmasina ragmen bitkiler
potasyumun sadece %1-2'sini kullanabilmektedir
(Sparks ve Huang, 1985). Potasyumun geriye
kalan kismi diger minerallerle bagli oldugu igin
bitkiler tarafindan kullanilamaz haldedir. Bu
sebeple bitkilerin ¢ogunda potasyum noksanhgi
gorulmektedir (Xiao ve ark., 2017). Potasyumun
serbest kalmasini saglayan ve mineralizasyonu
etkileyerek toprak verimliligini arttiran faydali
mikroorganizmalarin ~ varhd1  yapilan  birgok
calismalar sayesinde ortaya konmustur (Parmar ve
Sindhu, 2013; Meena ve ark., 2014b; Meena ve
ark., 2016).

Bu baglamda, bitki yetistiriciliginde hem
daha az girdi ile Uretim yapilabilmesini hem de
abiyotik stres sartlarindan bitkilerin daha az
etkilenmesini saglayacak faydali rizobakterilerin
izole edilmesi ve bunlarin etki mekanizmalarinin
belirlenmesi buylk 6neme sahiptir. Konya ve
Karaman c¢evresinde pek ¢ok stres kaynagi
barindiran olumsuz toprak sartlarinin (tuz, kireg,
kuraklik vb.) hakim oldugu alanlar olduk¢a fazla
olup buralarda faydali rizobakterin izolasyonu ile
ilgili ¢aligmalar sinirlidir. Bundan dolayr bu
calismada bu alanlardaki yabani bitkilerin rizosfer
bélgesinde bulunan faydali bakterilerin izolasyonu,
tanilanmasi ve bazi etki mekanizmalarinin ortaya
konulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma 2020 yilinda yUrataimuastar.
Bitki rizosfer toprak érnekleri, Konya ve Karaman
illerinin toprak ve bitki vyetistiriciligi agisindan
olumsuz abiyotik sartlarin (tuzlu, kurak ve kiregli)
hakim oldugu boélgelerden kiltire alinmamis
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tamamen dogal sartlarda yetisen 29 bitkinin
koklerinin ylzey temas alanlarindan alinmigtir.

Bakterilerin izolasyonu

Farkh lokasyonlardan toplanan bitkilerin
rizosfer topragindan 10 g tartilarak 250 ml
hacmindeki erlene konularak Gzerine 90 ml steril su
eklenerek 90 ml steril su eklenerek karigim 30 dk
¢alkalanmistir. Daha sonra erlenlerdeki karisimdan
steril pipetle 1 ml alinarak igerisinde 9 ml steril su
bulunan tuplere konulup galkalanmigtir. Bu tlpten
tekrar 1 ml alinip, iginde 9 ml steril su bulunan tipe
aktarihp calkalanmistir. Bu seyreltme islemi 6 kez
tekrarlanmistir. Son 3 karisimdan 0.1 ml alinarak

icerisinde  Nutrient Agar bulunan petrilere
aktarilarak steril cam bagetle yayilmistir. Ekim
yapilan petriler 26 °C’ye ayarli inkibatore

konulmustur. inkiibasyon sonrasi petrilerde gelisen
farkli renk ve sekildeki bakteri kolonilerinin her birisi
saflastirlmistir (De Freitas ve ark., 1997;
Rangarajan ve ark., 2003). izole edilen bakteriler
tanimlanma, etki mekanizmalarinin belirlenmesi ve
ilerideki galismalarda kullaniimak (zere Nutrient
Agar besiyerinde ¢ogaltilarak -80°C de %30 gliserol
iceren Nutrient Broth ortaminda muhafaza
edilmigtir.

Titinde asin duyarhilik (Hypersensetive
Response=HR) testi

Bitki rizosfer topragindan izole edilip
saflastirilan butin bakteriler patojenite testi igin
Nutrient Agar besiyerine ekilerek, 24-48 saat
26°C’ye ayarl inkiibatorde gelismeye birakiimistir.
Gelisen bakterilerden sdH20 ile konsantrasyonu
108 hlcre/ml olan sollsyonlar hazirlanmistir.
Solusyonlar 3cc’lik plastik enjektorlerle titiin
(Nicotiana tabacum L. Samsun) yapraklarinin alt
kismindan damar aralarina enjekte edilmigtir.
inokule edilen bitkiler en az 8 saat isikli bir ortamda
bekletilerek inokulasyonun yapildigi  kisimda
nekroz olusup olusmadigi gézlenmistir. Oli doku
olusumu HR pozitif, olusmamasi ise HR negatif
olarak degerlendirilmistir (Klement ve Goodman,
1967; Lelliott ve Stead, 1987).

Mikroorganizmalarin yag asitleri
profillerine gére tanilanmasi
Calismalarda kullanilmak Uzere bitki

rizosfer topragindan izole edilen ve — 80 °C’de
muhafaza edilen bakteri izolatlarinin yag asit metil
ester  ekstraksiyonu  (FAME), izolasyonu,
saflastirlmasi ve analizi yapilmistir. Bilgisayar
kontrolli gaz kromatografi sistemi olan Mikrobiyal
Tani Sistemi (MIDI, Inc., Newark, DE) kullanilarak
kiltire alinan izolatlarin identifikasyonu yapilmistir.
Pozitif kontrol olarak MFD 120 Xanthomonas
compestris pv. phaseoli (xcp) kullaniimistir
(Sasser, 1990).

Bakteri izolatlarinin ACC deaminaz
enzim aktivitesinin belirlenmesi

Bakteri izolatlarinin bitkilerde zararh etilen
uretimini  baskilayan  1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid deaminase (ACC-deaminaz)
enziminin Uretilebilme yetenekleri Penrose ve Glick
(2003)’in  belirttigi yonteme gore DF besiyeri
kullanilarak degerlendirilmistir. Petrilere dokilen
DF besiyeri katilastiktan sonra test edilmek istenen
strainlerin gizgi ekim metodu ile ekimleri yapiimigtir.
Petriler 26 °C’de 48-72 saat inkibe edilerek koloni

gelisimleri gézlemlenmistir. Gelisim g0Osteren
strainler ACC deaminaz pozitif olarak kabul
edilmisgtir.  Bakterilerin  gelisimi Resim 1.de
verilmistir.

Bakteri izolatlarinin azot fikse etme
ozelliginin belirlenmesi

Saflastirilan bakteri izolatlari NA besiyerine
ekilerek 26 °C’'ye ayarli inkiibatdérde 24-48 saat

gelismeleri icin  bekletilmistir. Gelisen bakteri
kiltirlerinden N-Free Solid Malate-Sucrose
besiyeri Uzerine ¢izgi ekim vyapilarak petriler

26°C’ye ayarl inklibatoérde 7 giin bekletiimis ve 7
gundn sonunda besiyerinde gbézlemlenen bakteri
geligimi pozitif olarak degerlendirilmistir
(Dobereiner, 1989). Bakterilerin gelisimi Resim
1.’de verilmigtir.

Bakteri izolatlarinin fosfor
ozelliginin belirlenmesi

Saflastirilan bakteri izolatlari NA besiyerine
ekilerek 26 °C’ye ayarh inklbatorde 24-48 saat
gelismeleri icin bekletilmistir. Gelisen bakteri
klltirlerinden icinde NBRIP-BPB (National
Botanical Research Institutes’s Phosphate Growth
Medium) sivi besiyeri bulunan tiplere ekim
yapilmistir. Ekim yapilan tupler 26 °C’ye ayarli
inkiibatérde 14 giin bekletiimistir. inkiibasyon
sonrasi besiyerinde gozlemlenen renk degisimi
(sivi besiyerinin renginin agik maviye dénmesi veya
renk acilimi) pozitif sonu¢ olarak degerlendirilmistir
(Nautiyal, 1999). Besiyerindeki renk degisimi
Resim 1.’de verilmistir.

¢6zme

Bakteri izolatlarinin potasyumu ¢ézme
ozelliginin belirlenmesi

Saflastirilan bakteri izolatlari NA besiyerine
ekilerek 26 °C’ye ayarh inklbatorde 24-48 saat
gelismeleri icin  bekletilmistir. Geligen bakteri
kilturlerinden petri icindeki Aleksandrov besiyeri
Uzerine nokta ekimi yapilarak petriler 26 °C’ye
ayarll inkUbatorde 14 gin bekletilmigtir. 14 gindn
sonunda gelisen bakterilerin etrafinda meydana
gelen seffaf zon pozitif sonug olarak
degerlendirilmistir (Maurya ve ark., 2014).
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Bakteri izolatlarinin kalsiyumu kullanma
ozelliginin belirlenmesi

Saflastirilan bakteri izolatlari NA besiyerine
ekilerek 26 °C’ye ayarh inklbatorde 24-48 saat
gelismeleri icin  bekletilmistir. Gelisen bakteri
kilttrlerinden petri igindeki YDC besiyeri izerine
nokta ekim vyapilarak petriler 26 °C’ye ayarl
inklbatérde 14 gln bekletilmigtir. 14 gunin
sonunda gelisen bakterilerin etrafinda meydana
gelen seffaf zon pozitif sonug olarak
degerlendirilmistir (Meena ve ark., 2014a).

Arastirma Bulgulan

Konya ve Karaman illerinde yogun stres
kaynagi barindiran alanlarda belirlenen toplam 29
bitkiden toplanan rizosfer toprak érneklerinden 110
adet bakteri izole edilmistir. izole edilen bakterilere
yapilan patojenite testleri sonucu patojen bakteri
tespit edilmemigtir. Patojen bakteri tespit edilmedigi
icin izole edilen bitiin bakterilerin tanimlanmasi ve
etki mekanizmalari belirlenmistir. ACC deaminaz
aktivitesi yoninden 35 bakteri straini kuvvetli
pozitif, 16 strain pozitif, 59 strain ise negatif sonug

vermigtir. Azot fikse etme 6zelligi yéninden 48
strain kuvvetli pozitif, 42 strain pozitif, 18 strain
zayif pozitif, 2 strain ise negatif sonu¢ vermistir.
Fosforu ¢ozme 0Ozelligi yoninden 4 strain kuvvetli
pozitif, 21 strain pozitif, 29 strain zayif pozitif, 56
strain ise negatif sonug vermistir. Potasyumu
¢ozme 6zelligi yonliinden 1 strain zayif pozitif, 109
strain ise negatif sonug¢ vermistir. Kalsiyumu
kullanma 6zelligi yoninden butin strainler negatif
sonug¢ vermistir (Cizelge 1). Bakteri strainlerinden
50 tanesi ACC deaminaz aktivitesi ve azot fikse
etme Ozelligine, 20 bakteri straini ACC deaminaz
aktivitesi ve fosforu ¢ézme 6zelligine, 46 bakteri
straini azot fikse etme ve fosforu ¢gozme 06zelligine,
18 bakteri straini ACC deaminaz aktivitesi, azot
fikse etme ve fosforu ¢ozme 6zelliklerinin hepsine
sahipken. 1 strain ise bu sayilan 6zelliklerin hepsini
kuvvetli pozitif olarak sonug vermistir. izole edilen
bakterilerin tanimlama igslemi sonucunda Bacillus,
Pseudomanas, Chryseobacterium, Arthrobacter,
Herbaspirillum, Micrococcus, Sphingobacterium,
Microbacterium, Pedobacter, Brevibacillus,
Pantoea ve Cedecea cinselerine ait olduklari tespit
edilmigtir (Cizelge 1).

Resim 1. A. ACC deaminaz ¢zelligine sahip rizobakterilerin besiyerinde gelismesi B. Azot fikse eden rizobakterilerin
besiyerinde gelismesi C. Fosforu ¢ozen rizobakterilerin besiyerinde meydana getirdigi renk agihimi
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Cizelge 1. Rizobakterilerin MIS tani sonucu ve bazi etki mekanizmalari ile lokasyon bilgileri

Sira Strain MIS tani sonucu ACC N P K Ca HR Lokasyon
No Kodu
1 oY1 Cedecea netira K+ + - - - - Meke golu
2 oY2 Pseudomanas K+ K+ - - - - Meke golu
pseudoalcaligenes
3 Y3 Bacillus agaradhaerens K+ K+ - - - - Meke golu
4 oY4 Pseudomanas syringae - + - - - - Meke gélu
5 oY5 Bacillus pumilus GC subgroup K+ K+ Z+ - - - Meke golu
B
6 oY6 Bacillus pumilus GC subgroup K+ K+ Z+ - - - Meke golu
B
7 oY7 Pseudomanas fluorenses + Z+ + - - - Karaman-Yesildere
biotype B
8 oYs8 Pseudomanas syringae - K+ + - - - Karaman-Yesildere
9 oY9 Pseudomanas syringae - + + - - - Karaman-Yesildere
10 Y10 Chryseobacterium indologenes - + Z+ - - - Karaman-Yesildere
11 oY 11 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Karaman-Yesildere
12 oY12 Bacillus pumilus GC subgroup - K+ - - - - Eregli-Ozgurler kéyti(kanal igi)
B
13 oY13 Bacillus pumilus GC subgroup - K+ Z+ - - - Eregli-Ozgurler kéyti(kanal igi)
B
14 oY14 Bacillus subtilis K+ + Z+ - - - Eregli-Ozgiirler kdyii(kanal ici)
15 QY15 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Eregli-Ozgiirler kdyii(kanal ici)
16 oY16 Pantoea agglomerans GC K+ K+ + - - - Karaman-Yesildere
subgroup A
17 ovY17 Pseudomanas putida biotype A + + + - - - Karaman-Yesildere
18 0oY18 Pseudomanas fluorenses + Z+ K - - - Karaman-Yesildere
biotype A +
19 oY19 Herbaspirillum huttiense K+ Z+ Z+ - - - Karaman-Yesildere
20 0oY20 Paenibacillus validus - Z+ - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyu
21 oY21 Pseudomanas syringae - + + - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyu
22 0oY22 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyi
23 0oY23 Bacillus atrophaeus K+ - - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyu
24 oY24 Arthrobacter ramosus + K+ - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyl
25 oY25 Bacillus amyloliquefaciens K+ K+ - - - Eregli-Ozglirler kéyii
26 oY26 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Eregli-Ozglirler kéyi
27 QY27 Flavobacterium johnsonia - + - - - - Eregli-Ozgiirler kdyii
28 0Y28 Tanimlanamadi - K+ - - - - Eregli-Ozgiirler kdyii
29 0Y29 Pseudomanas cichorii - K+ Z+ - - - Eregli-Ozgiirler kdyii
30 0Y30 Pseudomanas cichorii + Z+ - - - - Karaman-Yesildere
31 oY31 Pseudomanas putida biotype B + Z+ Z+ - - - Karaman-Yesildere
32 0Y32 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyu
33 0Y33 Pseudomanas putida biotype B K+ + - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyi
34 oY34 Pseudomanas putida biotype B K+ + - - - - Karaman-Ayranci-Dokuzyol
koyi
35 Y35 Herbaspirillum huttiense - + - - - - Eregli-Ozglirler kdyii(tuzlu)
36 0Y36 Pseudomanas fluorenses - K+ Z+ - - - Eregli-Ozglirler kdyii(tuzlu)
biotype A )
37 oY37 Micrococcus luteus GC - K+ - - - - Eregli-Ozgurler kdyu(tuzlu)
subgroup B
38 oY38 Sphingobacterium spiritivorum - + Z+ - - - Eregli-Ozgurler kdyl(tuzlu)
GC subgroup B
39 0Y39 Micrococcus luteus GC - + Z+ - - - Eregli-Ozglirler kdyli(tuzlu)

subgroup B
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40 oY40 Pseudomanas savastanoi - Z+ + - Eregli-Ozgurler kdyl(tuzlu)
41 oY41 Pseudomanas syringae - Z+ + Z+ Eregli-Ozgurler kdyl(tuzlu)
42 oY42 Pseudomanas fluorenses - + - - Eregli-Ozglirler kdyii(tuzlu)
biotype B
43 oY43 Pseudomanasputida biotype B + K+ K - Eregli-Ciller(tuzlu-kiregli)
+
44 OoY44 Pseudomanas - K+ + - Eregli-Ciller(tuzlu-kiregli)
pseudoalcaligenes
45 0oY45 Bacillus subtilis - K+ - - Eregli-Ciller(tuzlu-kiregli)
46 OY46 Pseudomanas fluorenses - + + - Eregli-Ciller(tuzlu-kiregli)
biotype A
47 oY47 Bacillus subtilis K+ K+ Z+ - Meke golu(tuzlu)
48 oY48 Pseudomanas putida biotype B + Z+ - - Meke goli(tuzlu)
49 0oY49 Brevibacillus agri K+ + - - Meke goli(tuzlu)
50 0oY50 Bacillus subtilis + K+ - - Meke goli(tuzlu)
51 oY51 Bacillus subtilis K+ K+ - - Meke goli(tuzlu)
52 0Y52 Bacillus pumilus GC subgroup - K+ + - Meke goli(tuzlu)
B
53 0Y53 Pseudomanas savastanoi - K+ - - Meke goli(tuzlu)
54 oY54 Pseudomanas putida biotype B - Z+ K - Meke goli(tuzlu)
+
55 QY55 Pseudomanas fluorescens K+ K+ + Meke goli(tuzlu)
biotype A
56 OY56 Bacillus viscosus - + - - Karapinar-Kitéren
57 oY57 Pseudomanas putida biotype B - K+ - - Karapinar-Kitéren
58 oY58 Bacillus megaterium K+ K+ K - Karapinar-Kitéren
+
59 oY59 Herbaspirillum autotrophicum + + Z+ - Karapinar-Akéren
60 0Y60 Pseudomanas fluorescens K+ K+ + - Karapinar-Akéren
biotype B
61 QY61 Bacillus cereus GC subgroup A - + - - Karapinar-Akéren
62 0oY62 Bacillus subtilis K+ K+ - - Karapinar-Akéren
63 oY63 Bacillus subtilis K+ K+ - - Karapinar-Akéren
64 OoY64 Tanimlanamadi - + + - Karapinar-Akéren
65 oY65 Chryseobacterium - + Z+ - Karapinar-Kitéren
indoltheticum
66 0Y66 Chryseobacterium - Z+ + - Karapinar-Kitéren
indoltheticum
67 oYe7 Chryseobacterium indologenes - Z+ - - Karapinar-Kitéren
68 OoY68 Arthrobacter aurescens + K+ Z+ - Karapinar-Kitéren
69 0Y69 Chryseobacterium - Z+ Z+ - Karapinar-Kitéren
indoltheticum
70 oY70 Bacillus psychrosaccharolyticus  + + Z+ - Karapinar-Kitéren
7 oY71 Paenibacillus polymyxa - Z+ Z+ - Karapinar-Kitéren
72 oY72 Bacillus GC group 22 - K+ - - Karapinar-Kitéren
73 oY73 Bacillus megaterium GC - + Z+ - Emirgazi-Eskikigla
subgrup A
74 oY74 Pseudomanas putida biotype B + Z+ - - Emirgazi-Eskikigla
75 oY75 Micrococcus luteus GC subgrup K+ K+ - - Emirgazi-Eskikigla
B
76 oY76 Bacillus pumilus GC subgrup B - + Z+ - Emirgazi-Eskikigla
77 QY77 Chryseobacterium indologenes - K+ Z+ - Emirgazi-Eskikigla
78 oY78 Chryseobacterium indologenes - K+ + - Emirgazi-Eskikigla
79 oY79 Pseudomanas flourescens - + Z+ - Emirgazi-Eskikigla
biotype A
80 oYs0 Pseudomanas flourescens - + - - Emirgazi-Eskikigla
biotype A
81 QY81 Pseudomanas syringae - + + - Emirgazi-Eskikisla
82 0Y82 Chryseobacterium indologenes - + - - Emirgazi-Eskikigla
83 oY83 Pseudomanas putida biotype B K+ + - - Emirgazi-Eskikigla
84 oY84 Bacillus viscosus - + - - Emirgazi-Egrikuyu
85 oY85 Chryseobacterium indologenes - Z+ + - Emirgazi-Egrikuyu
86 OoY86 Pedobacter heparinus - + Z+ - Emirgazi-Egrikuyu
87 QY87 Bacillus viscosus - + Z+ - Emirgazi-Eskikigla
88 oY8s8 Chryseobacterium K+ - - Emirgazi-Eskikigla

indoltheticum




108 O.Yener ve A.Esitken, Bahri Dagddas Bitkisel Arastirma Dergisi 11 (2): 102-111, 2022

89 0oY89 Bacillus atrophaeus - K+ - - - - Emirgazi-Eskikigla
90 QY90 Bacillus subtilis - Z+ + - - - Karapinar-Akoren
91 oY91 Arthrobacter oxydans + Z+ - - - Karapinar-Akéren
92 0oY92 Tanimlanamadi - - - - - - Karapinar-Akéren
93 oY93 Chryseobacterium - + + - - - Karapinar-Kitéren
indoltheticum
94 0oY94 Chryseobacterium - Z+ Z+ - - - Karapinar-Kitéren
indoltheticum
95 QY95 Arthrobacter aurescens - + - - - - Karapinar-Kitéren
96 OY96 Bacillus psychrosaccharolyticus - + Z+ - - - Karapinar-Kitéren
97 oYo7 Bacillus GC group 22 K+ K+ Z+ - - - Emirgazi-Egrikuyu
98 oY98 Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Emirgazi-Egrikuyu
99 oY99 Arthrobacter aurescens + K+ Z+ - - - Emirgazi-Egrikuyu
100 OY100  Bacillus subtilis + K+ + - - - Emirgazi-Egrikuyu
101 oY101 Pseudomanas putida biotype A K+ + - - - - Emirgazi-Egrikuyu
102 OY102  Pseudomanas putida biotype B - + - - - - Emirgazi-Egrikuyu
103 OY103  Pseudomanas mucidolens K+ + - - - - Emirgazi-Egrikuyu
104 OY104  Arthrobacter aurescens + + - - - - Emirgazi-Egrikuyu
105 OY105  Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Emirgazi-Délek
106 OY106  Bacillus subtilis K+ K+ - - - - Emirgazi-Ddlek
107 OY107  Microbacterium liquefaciens - + - - - - Emirgazi-Délek
108 OY108  Arthrobacter oxydans - + - - - - Emirgazi-Dolek
109 OY109  Bacillus subtilis K+ K+ - Meke g6lu
110 OY110  Sphingobacterium spiritivorum K+ K+ - - - - Eregli-6zglrler kdyl(tuzlu)

K+ : Kuvvetli pozitif sonug, Z+ : Zayif pozitif sonug, +: Pozitif sonug, -: Negatif sonu¢, ACC: ACC deaminaz etkinligi, N:
Azot fikse etme 6zelligi, K: Potasyum ¢ézme 6zelligi, Ca: Kalsiyum kullanma 6zelligi, P: Fosfor ¢ézme 6zelligi, HR: Tutlinde
asiri duyarlilik testi (Patojenite testi)

Tartisma ve Sonug¢

azaldigi ve gubre etkinliginin olduk¢a dustigu
(Cakmak¢i ve ark.,, 2017) g6z &ninde
bulunduruldugu zaman g¢ay bitkisinin rizosfer
bolgesindeki bakterilerin ¢odunun serbest azotu
fikse edebildigi ve fosfat ¢oziicl 6zellik gosterdigi
belirlenmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde asit
karakterdeki topraklarda yetisen ¢ay Dbitkisinin
rizosfer bolgesinden izole edilen, azot fiksetme ve
fosfat ¢dzme gibi Ozellikleri belirlenerek cay
yetistiriciliginde biyolojik gubre olarak
kullanilabilecek faydali bakterilerin elde edilmesi

amaclyla yudrutilen bir calismada 413 rizosfer . o .
Gliney Hindistan gay alanlarinda yapilan bir

toprak 6rnegi 56 farkli lokasyondan toplanmis ve
bu rizosfer toprak érneklerinden 460 adet bakteri
izole edilmistir. izole edilen bakterilerin 394’(inlin
serbest N fikse edebildigi, 305’inin P ¢ozebildigi,
265’inin ise hem N fiksedebildigi hem de P
¢Ozebildigi belirlenmistir (Cakmakgi ve ark., 2012).
Benzer bir calismada Hazar Denizinin Gilney

kiyilarinda asit karekterli topraklardaki cay
bitkilerinin rizosfer topraginda azot fiksetme ve
fosfat ¢ozme kabiliyetinde bakteri gesitliligi

arastinlmistir.  Arastirma sonucunda 4 farkl
lokasyondan 167 rizosfer toprak 6rnegdi alinarak bu
toprak drneklerinden 263 bakteri izole edilmis. izole
edilen bakteriler bitki gelismesini tesvik etme
ozellikleri bakimindan incelenmistir. Bu izolatlardan
216’sinin azotu fikse edebildigi, 172’sinin fosforu
¢cOzebildigi ve 154’GUnun ise hem serbest azot
fiksedebildigi hem de fosfor ¢cbzebilme kabiliyetinde
oldugu belirlenmistir (Cakmakgi, 2015). Asidik cay
topraklarinda azot kullanimi ve fosfor aliminin

baska calismada ¢ay bitkisinin rizosfer boélgesinden
alinan  toprak  Orneklerinde  rizobakterilerin
potasyumu ¢o6zme kabiliyetlerine bakilmigtir.
Calisma sonucunda c¢ay bitkilerinin rizosfer
bélgelerinden 152 adet bakteri izole edilmis ve bu
bakterilerin 30 adetinin  potosyumu ¢bézme
kabiliyetine sahip oldugu belirlenmistir
(Bagyalakshmi ve ark., 2017). Calismanin yapildigi
bolgelerde topraklar asidik karakterde ve disuk
potasyum igerigine sahiptir (Ma ve ark., 2005). Bu
calismada  gostermektedir ki  rizobakteriler
potasyumca fakir topraklarda kendisinin ve beraber
yasadig! bitkinin hayatiyetinin devam etmesi igin
kendilerini potasyumu c¢b6zme kabiliyeti Uzerine
gelistirmiglerdir.

Yabani 23 bitkinin farkli kisimlarindan
(rizosfer topragi, kok, gévde, yaprak, cgicek) izole
edilen 243 rizobakterinin 11 tanesi azot fikse etme
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ve fosforu ¢6zme bakimindan negatif sonug
vermigken 208 rizobakteri potasyumu ¢bézme
yoninden ve 221 rizobakteri ise Kkalsiyumu
kullanma yéniinden negatif sonug vermistir(Yilmaz
ve ark., 2020). Kaya Ozdogan (2020)'nin Azot ve
fosfor bakimindan fakir ama potasyumca zengin
toprak yapisina sahip bolgelerdeki 26 farkl bitkinin
rizosfer topragindan 70 adet rizobakteri izole
etmiglerdir. Bu rizobakterilerden 56’sinin azot fikse
ettigi, 46’sinin fosfor ¢ozebildigi ve 26’sinin ise
potasyumu ¢Ozebildigi belirlenmistir. Potasyumu
¢bzen bakterilerin sayisinin azot fikse eden ve
fosfor ¢ozen bakterilere kiyasla az olmasi ve ayrica
bakterilerin potasyum ¢dézme miktarlarinin disuk
olmas!| bakterilerin izole edildigi bdlgelerdeki
topraklarda potasyum  miktarlarinin  yUlksek
olmasindan kaynaklandigi disinUimustar.

Konya ve Karaman illerinde yapilan bu
¢alismada da rizosfer toprak drneklerinin alindigi
bélgeler kurak, tuzlu, kiregli ve organik madde
bakimindan oldukga fakir toprak yapisina sahiptir.
Bu alanlar burada yasayan bitkiler agisindan
oldugu kadar mikroorganizmalar i¢in de uygun
olmayan sartlara sahiptir. Bu bdlgede bulunan
faydali  rizobakteriler  bitkilerin  koklerinden
salgilanan organik maddelerdeki C ve N gibi
mineralleri kullansalar da hayatlarini devam
ettirebilmek i¢cin ilave N kaynagi saglama,
topraktaki P gibi mineralleri etkin bir sekilde
kullanabilme yetenegi  gelistirmeleri  gerekli
goériinmektedir. izole edilen rizobakterilerin bir
tanesi haric hepsinin potasyumu ¢6zme ve
kalsiyumu kullanma 6zellikleri bakimindan negatif
olmasi, ACC deaminaz aktivitesi, azot fikse etme
ve fosforu ¢gozme 6zellikleri bakimindan ise yiksek
saylida pozitif sonu¢ vermesi rizobakteriler
hakkinda su kanaatin olusmasina yol acmistir.
Rizobakteriler etki mekanizmalarini gelistirirken
sadece bitkilerin ihtiyaglari dogrultusunda degil
kendilerinin de hayatta kalabilmesi icin bulunduklari
ortamda stres etkilerini azaltmaya yodnelik etki
mekanizmalarini gelistirmektedirler. Azot
bakimindan zayif bir toprakta yasayan bakteriler
hayatta kalabilmek igin azot fikse etme 0&zelligi
gelistirmektedirler ya da ACC deaminaz o6zelligi
gelistirerek bitki koklerinden sizan ACC i
amonyum (NHs) ve a-ketobitrata indirgeyerek
karbon ve azot kaynagi olarak kullanirken beraber
yasadigi bitkiyi stres sartlarindan korumaktadirlar.
Ayrica havanin serbest azotunu tutarak kendisi igin
intiyag olan azotu karsilamis olup dolayli olarak da
konukgusu oldugu bitkinin azot ihtiyacini kargilamis
olmaktadir. Buna karsilik toprakta bol miktarda
bulunan K ve Ca gibi elementleri kullanma
bakimindan zorluk yasanmamasi rizobakterilerin
bu elementlerin alimini artirma &6zelliklerinin
gelismesini tesvik etmemektedir. Rizobakteriler
kendi ihtiyaclarini karsilamaya yonelik o6zellikler
gelistirirken rizosfer bolgesinde yasadigi bitkilerin
de bazi ihtiyaglarini karsilamis olmaktadirlar.

Aslinda rizobakterilerin dncelikli olarak bitkiler i¢in
degil  kendileri icin  calistigini  sOylemek
midmkindir. Bundan dolayl rizobakterilerden
aranan Ozelliklere godre izolasyon yapilacak
alanlarin belirlenmesi istenen nitelikte rizobakteri
bulma ihtimalini artirma agisindan gok énemlidir.
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Ozet

Nufusun artmasi ve insanlarin, refahini saglayan araglara alismasi; daha
cok Uretime, daha ¢ok Uretim ise daha ¢ok enerjiye ihtiyag duyulmasina neden
olmaktadir. Kisitl kaynak olan fosil yakitlarin bir giin tikenecek olmasi endustriyel
Uretimin dndnde ¢6zim bekleyen en buyuk tehditlerden birisidir. Bir diger tehdit
ise fosil yakitlardan kaynaklanan sera gazlaridir. Endistrilesme ile birlikte fosil
yakit kullanimina paralel olarak atmosferde bulunan sera gazi konsantrasyonu da

* Sorumlu Yazar
s.soylu@selcuk.edu.tr

YaY'" B“.gi.Si‘ hizla artmistir. Bu durumun ise iklim degisikligine neden oldugu kabul
Gelis tarihi: 27.09.2022 edilmektedir. Stirdiiriilebilir (iretim ve siirdiiriilebilir gevre igin enerji Giretiminin sera
Kabul Tarihi: 13.12.2022 gazi olusturmayan yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi gerektigi artik

bilinmektedir. Turkiye’'nin de taraf oldugu Paris iklim anlasmasi ile s6zlesmeyi
imzalayan Ulkeler sera gazlarini azaltma taahhidu altina girmiglerdir.
Anahtar kelimeler: Metan,
Hayvansal Atiklar, Bitkisel Artiklar,
Yenilenebilir Eneriji, iklim Degisikligi

Nufus artisinin bir baska sonucu ise, gidaya olan ihtiyacin artmasi ve bu
ihtiyacin kargilanmasi igin tarim isletmelerinin ¢ok blyik endustriyel isletmelere
dénismesidir. Bu isletmelerin problemlerinden biri ise tretim sirasinda olusan atik
ve artiklardir. Gerek endustriyel hayvancilik tesislerinden kaynaklanan atiklar
gerekse bitkisel artiklar; havayi, suyu ve toprag kirlettigi gibi zararl patojenlerin
Keywords:  Methane,  Animal de yayilmasina neden olmaktadir. Tarimsal atik ve artiklarinin agik ortamda
guriimesi, 6nemli sera gazlari arasinda yer alan metanin atmosfere karismasina

Manure, Crop Residues, Renewable
neden olmaktadir.

Energy, Climate Change
Biyogaz tesisleri bir taraftan organik atiklarin bertarafini saglarken diger
taraftan ortaya ¢ikan metan gazini enerjiye donusturerek ayni anda birgok
probleme ¢6zim getirmektedir. Fosil yakitlara alternatif olabilecek bir enerji
kaynagi olarak biyogaz ve biyokiitle yakitlarin enerji kaynagi olarak kullaniminin
artirlmasi, hem sosyal sorumluluk gercevesinde daha cevreci yaklasimlarla
Uretim yapabilmek, hem de rekabet edebilir ve sirdrilebilir gelisme igin zaruri
olacaktir.

Methane Potential of Collectable Vegetable Residue and Animal Waste in Konya
Province

Abstract

Population growth and people getting used to the means of their well-being; more production causes more energy
to be needed. The fact that fossil fuels, which are a limited resource, will one day run out is one of the biggest threats to
industrial production. Another threat is greenhouse gases from fossil fuels. Greenhouse gas concentration in the
atmosphere has increased rapidly in parallel with the use of fossil fuels along with industrialization. This situation is
considered to cause climate change. It is now known that energy production must be met from renewable energy sources
that do not generate greenhouse gases for sustainable production and a sustainable environment. Paris climate
agreement, to which Turkey is also a party, the countries that signed, have committed reducing greenhouse gases.

Another consequence of population growth is the increase in the need for food and the transformation of
agricultural enterprises into very large industrial enterprises in order to meet this need. One of the problems of these
enterprises is the waste and residues that occur during production. Wastes from both industrial livestock facilities and
plant residues; As it pollutes the air, water and soil, it also causes the spread of harmful pathogens. The decomposition
of agricultural wastes and residues in the open environment causes methane, which is among the important greenhouse
gases, to mix into the atmosphere.

Biogas facilities provide the disposal of organic wastes on the other hand maintain solutions to many problems
by converting the resulting methane gas into energy. Increasing the utilization of biogas and biomass fuels as an energy
source, to be an alternative to fossil fuels, will be essential both to produce with environmentally friendly approaches
within the framework of social responsibility and for competitive and sustainable development.

Konya province has the largest land area of the country with an area of 40,838 decares. Agriculture is carried out
in 18,590,788 decares of this area. Konya is Turkey’s largest animal and plant production center in Turkey with 946,144
cattle, 2,843,229 ovine animals and 11,234,107 poultry.

In this study, the methane potential of Konya, the largest agricultural center of Turkey, to be obtained from
collectible agricultural wastes is determined as 102,061,996 m® CHa/year.

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirmalar Enstittisi MuadarlGga Yayini Bilimsel Hakemli Dergi
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1.Giris

Onsekizinci ylzyilda tim dinyada 1 milyari
bulmayan insan nifusu hizh bir artig gostererek
guinimizde 8 milyar civarinda olmustur (Foster,
2008; UNFPA, 2022). Yapilan projeksiyonlara gore
2050’li yillarda nufusun 10 milyarin Ustlne ¢gikmasi
beklenmektedir (UN, 2015). Nufus artisinin
getirdigi en blylk problem ise gidaya olan ihtiyacin
artmasidir. Dinya nifusunun 10 milyari asmasi
halinde buglnki tarimsal Uretimin de ylzde 70
oraninda artinlmasi  gerektigi  bilinmektedir
(Odegard, 2014). Geleneksel yontemlerin bu
sorunu ¢cbzemeyecegini goren insanoglu
endustriyel tarim igletmeleri kurarak ve verimliligi
arttirarak gida temini  sorununu ¢bzmeye
calismaktadir. Gida temini i¢in kurulan endustriyel
hayvancilik tesislerinin en biyulk problemlerinden
biri ise aile igletmelerinde problem olmayan hayvan
digkilaridir. Hayvan sayisina bagli olarak artan
digki miktari koti kokuya, goéruntl kirliligine ve
haserelerin gogalmasina sebep olmasinin yaninda
su, toprak ve hava kirliligine de neden olmaktadir.
Yagislarla birlikte depolama alanlarinda olusan
sizinti  sulari  yuzeysel ve yeralti sularina
karismakta, karistigi  bu sularin  kalitesini
dustrmekte hatta miktara bagh olarak kullanilamaz
hale getirebilmektedir. Fermente olmayan hayvan
digkilarinin  tarim  alanlarinda  kullaniimasi
sonucunda digkida bulunan patojenler bitkiye
gecmekte ve bu bitkilerle beslenen insanlarin
saghgini tehdit etmektedir. Herhangi bir islem
gérmeyen ciftlik hayvani digkilarinin glbre olarak
tarim arazilerinde kullaniimasi toprakta verimliligi
dusurmektedir. Baska bir sorun ise acik alanlarda
toplanan bu digkilardan kaynaklanan metan
gazidir. Metan ayni hacimdeki karbondioksitten 20
kat daha fazla sera etkisine neden olmaktadir
(IPCC, 2001).

Sanayi devrimi ve endistrilesme sonucunda
Dinyada enerjiye olan ihtiyag gin gectikce
artmaktadir. 1965 yilinda Dinya’da 155.22 EJ olan
birincil eneriji tiketimi yaklasik % 360 artarak 2021
yiinda 557.10 EJ olmustur (BP, 2022). Birincil
enerji tiketiminin % 83’0 fosil yakitlardan
karsilanmaktadir (BP, 2022). Fosil yakitlar kisith
kaynak olup gin gectikce azalmaktadir. Diger
yandan enerjiye olan kiresel talep maliyetleri ile
beraber artmaktadir. Fosil yakitlarin enerji igin
kullaniimasi  ise  atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonunu her gegen gin arttirmaktadir.
Atmosfere  birakilan  antropojenik  kaynakl
karbondioksit miktari 1750’li yillarda 1 Gton
civarinda iken 2020 yilinda 350 Gton civarinda
olmustur. Buna bagdi olarak  atmosferik
karbondioksit miktari 1750’li yillarda 280 ppm
civarinda iken 2020 yilinda 420 ppm civarinda
olmustur(NOAA, 2021).

iklim degisikligi, u¢ hava olaylarinin
siddetinde, frekansinda, uzunlugunda,
zamanlamasinda ve alansal dagilisinda 6nemli

degisikliklerin gerceklesmesine neden olmaktadir
(Tarkes ve Erlat, 2018). GUnumuzde dunyanin
bircok bdlgesine benzer sekilde Tirkiyede de
siddetli yagislar da artislar gbézlenmis; bazi asiri
hava olaylarinda da 6nemli degisiklikler ortaya
cikmistir. Tirkiye’de son c¢eyrek ylzyilda, hem
sicaklik rejimi bariz bir sekilde daha iliman ve sicak
kosullara dogru dedismis, hem de sicak hava
dalgalarinin siddeti ve frekansinda dikkate deger
degismeler gerceklesmistir (Kuglitsch ve ark.,
2010; Tirkes, 2012; Tirkes ve Erlat, 2018). iklim
modelleri gelecek yulzyllda Dinya’nin pek c¢ok
yerinde ekstrem iklim ve hava olaylarinin siddet ve
yogunlugunda artislar gerceklesecegini
gOstermektedir.

iklim  degisikligine insan faaliyetleri
sonucunda olugsan sera gazlarinin neden oldugu
bilim adamlan tarafindan kabul edilmektedir.
Dinyada sera etkisine neden olan ve Kyoto

protokolinde sera gazi olarak tescil edilen
bilesikler;  karbondioksit, metan, nitrézoksit,
hidroflorir karbonlar, perfloro karbonlar,

sulfurhekzaflorid gibi gazlarlardir. Atmosferde sera
gazlarinin artmasi yerklrenin yuzeyinden geri
yansiyan kizilétesi isinlarin daha fazla tutulmasina
ve dengeyi bozacak sekilde yerklrenin isinmasina
neden olmaktadir. Kiresel i1sinma ise iklim
degisikligine ¢ok uygun bir alt yapi hazirlamaktadir.

En o6nemli antropojenik sera gazi
karbondioksittir. Bunu metan gazi takip eder.
Metani kiresel i1sinmanin ikinci buyuk nedeni
héline getiren etken, atmosferi ayni hacimdeki
karbondioksitten 20 kat daha fazla 1sitma
potansiyeline sahip olmasidir (IPCC, 2001). Bir
baska deyisle; bir kg metan emisyonu, 25 kg
karbondioksit emisyonuna es degerdir (Yayll ve
Kihg, 2020). Metan gazinin %40’k kismi
atmosfere dogal kaynaklardan salinirken kalan
%60’k  kismi ise insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir.

Antropojen metan olusumunda en blyuk pay
tarim sektérinindir. Su ile kaplanmig alanlarda
yetisgtirilen tarim drinleri ve giftlik hayvanlari
antropojen metan emisyonlarinin dortte birinden
fazlasina neden olur. Metan, gevis getiren
hayvanlarin  ¢ikardigi gazlarla veya gubre
cukurlarinda olustugu gibi, piring gibi mahsuller
uretilen su altinda kalan tarlalarda meydana gelen
bakteriyel ¢irime islemlerinde de olusur. Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Dairesinin (National Oceanic
and Atmospheric Administration-NOAA) yer
sistemi arastirma laboratuvarinin kiresel izleme
bolimuU, 1983'ten beri kiiresel olarak dagitilmis bir
hava Ornekleme sahalari aginda metan
olgcmektedir. Atmosferdeki metan konsantrasyonu
1983 yilinda 1630 ppb civarinda iken 2021 yilinda
1900 ppb civarindadir (NOAA, 2022).

Atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunun

artmasi sonucunda kiresel isinma meydana
gelmektedir. Dunyanin ortalama yuzey
sicakhgindaki degdisim incelendiginde ortalama
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sicakligin sanayi devrimi Oncesine gore 1,2 °C
arttigi, son ylzyilin en sicak 20 yilinin 1997 yili
sonrasinda, en sicak 10 yihini ise 2005 yil
sonrasinda yasadigimiz gOrulmektedir.
Meteorolojik kayitlara gére 2016 yih 0.98 °C’lik
sapma ile en sicak yil olmustur (NASA, 2022).
Antropojenik sera gazlarinin azaltilabilmesi
icin yapilmasi gerekenlerin basinda yenilenebilir
enerji  kaynaklarina  ydnelmek gelmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de
biyogazdir. Biyogaz tesisleri bir taraftan organik
atiklarin bertarafini saglarken diger taraftan ortaya
cilkan metan gazini enerjiye donustlrerek ayni
anda birgok probleme ¢6zim getirmektedir.
Biyogazi olusturan anaerobik ¢uritme,
organik maddelerin ayrismasinin metan Uretimi igin
serbest oksijenin yoklugunda gergeklestigi ve farkli
organik atiklarin aritilmasi i¢in yaygin olarak
kullanildigi  kendini kanittamis bir atik ener;ji
teknolojisidir (Zhang ve ark. 2016; Lovato ve ark.
2017). Biyogaz tesislerinde, organik atiklar (Khalid
ve ark. 2011), lignoselllozik atiklar
(Sawatdeenarunat ve ark. 2015) ve aritma
camurlari (Kepp ve ark. 2000) metan dretimi
amacilyla hammadde olarak kullaniimaktadir.
Biyogaz Uretimi, biyokUtleden enerji Uretimi icgin
cevre dostu bir stratejidir ve fermantasyon atiklari,
toprak duzenleyici olarak kullanilabilir. Organik

Organik Atiklar
Karbonhidrat, Protein, Yag

* Hidroliz

Aminoasitler, Sekerler, Yag Asitleri

¢ Asit Olusumu

maddelerin  anaerobik sartlarda c¢Urimesiyle
olusan tepkime teorik olarak esitlik (1) sekilde
gerceklesir.

CcHhNRNSs + xH20 — yCH4 + (c-y)CO2 + nNHs +
sH2S (1)

Biyogaz tesislerinde biyogaz olugsumu; gevis
getiren  hayvanlarin  iskembelerinde,  deniz
tabanlarinda, batakliklarda ve glbre ¢ukurlarinda
gerceklesen prosesin bir benzeridir. Biyogaz
olusumu Sekil 1’den de gérulecedi Uzere hidroliz,
asit olusturma (asetojenez) ve metan olusturma
(metanojenez) olmak Uzere 3 ana evrede
gerceklesmektedir (Sekil 1). Oksijensiz
bozunmanin bu asamalar aslinda tek bir proseste
es zamanh olarak gerceklesir. Proseste bir
olumsuzluk olusmamasi igin her bir bozunma
asamasinin  birbiri ile ¢ok uyumlu olmasi
gerekmektedir.

Biyogaz potansiyelinin  belirlenmesine
yonelik arastirmalar son yillarda hiz kazanmistir.
Atelge  (2021), ARIMA model kullanarak
Turkiye'nin 2023, 2030 ve 2053 yillari igin sigir
gubresinden biyogaz Uretim potansiyelini sirasiyla
2 876, 3 899 ve 6.239 milyar m3® olarak
hesaplamislardir. Aktas ve ark. (2015), Tekirdag

ili'nde hayvansal atik kaynakli biyogazdan
elektrik Uretim potansiyelinin  belirlenmesi
calismasinda  Tekirdag llinin  metan gaz
potansiyelini yilda 30 milyon m? olarak

hesaplamiglardir. Ozer (2017), Ardahan ilinin tarim
ve hayvacilik artiklarindan kaynakhh  metan
potansiyelini 81 milyon m?3 olarak hesaplamistir

Organik Asitler, Alkoller

» Asetik Asit Olusumu

Asetik Asit,H2+C0O2

* Metan Olusumu
Biyogaz

Sekil 1. Biyogaz olusum agamalari
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Son yillarda bu potansiyele yénelik bélgede
Biyogaz santralleri ve bu yolla elektrik Gretimine
yonelik girisimler hiz kazanmistir. Bu g¢alisma ile
Ulkemizin en biiyiik tarim merkezi olan Konya ilinin
toplanabilir tarimsal artik ve hayvansal atiklardan
elde edilebilecek metan potansiyelini ortaya
konulmasi amaglanmistir.

2.Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Konya, 40.838.000 dekar yuzoélgimi ile
Turkiye’nin en blylk yUzdlgimine sahip ili olup;

18.590.788 dekar alanda tarim yapilmaktadir
(TUIKb, 2021). Konya’da 956.898 biiyiikbas,
2.843.229 kiglkbas, 11.234.107 adet kimes
hayvan sayisi ile Tarkiye’nin en biydk hayvansal
ve bitkisel tretim merkezi konumundadir (TUiKa,
2021). Bu yonu ile gerek hayvansal gerekse bitkisel
Uretimde ve bunlardan dogan atik maddeler yoni
ile ¢ok onemli yere sahiptir. Ayrica buyukbas
hayvan irklarinin  son on yilik degisimi
incelendiginde hayvan sayisinda artista saf kiltir
irkin 6ne c¢iktigi diger irklarda dusis oldugu da
gorlimektedir. Buylkbas ve kiimes hayvan artiklari
yani sira bdlgede yaygin uretimi yapilan hububat
ve aycicedi hasat artiklar ile sekerpancari hasati
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Sekil 2 Konya lli Bilylikbas Hayvan Irklarinin Son On Yillik Degisim Grafigi (TUiKa, 2021)

Konya ilinin yaygin ve toplanabilir tarimsal artiklar
ve hayvansal atiklardan elde edilebilecek metan
potansiyeli; hayvan digkilarindan elde edilebilecek
metan potansiyeli, tahil ve diger tarla bitkilerinin hasat
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli, sebze
hasat artiklarindan edilebilecek metan potansiyeli, ortu
alti sebze hasat artiklarindan elde edilebilecek metan
potansiyeli ve meyve veren agdaclarin budama
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyelinin
toplanmasiyla bulunmustur.

Hayvan digkilarindan elde edilebilecek metan
potansiyeli hesaplanirken yalnizca buyikbas ve yumurta
tavugu dikkate alinmigtir. Diger c¢iftlik hayvanlarinin
sayillarinin az veya digkilarinin toplanmasi mimkin
olmadigindan, hesaplamalara dahil edilmemisgtir.

Hayvancihk artiklarindan  kaynakli  metan
potansiyelinin belirlenmesi igin esitlik 2 kullaniimigtir.

HDKMP = HKDM * UKM * MV (2)

HDKMP = Hayvan digkilan kaynakli metan potansiyeli
(m3CHafyil)

HKDM = Hayvan kaynakh diski miktari (ton/yil)
UKM = Ugucu kat madde (%)
MV = Metan verimi (m® CHa/ton UKM)

Hayvanlardan kaynakh digki miktarinin
hesaplanabilmesi igin esitlik 3 kullaniimistir.

HKDM = HS * HBDM * TO (3)
HS = Hayvan sayisi (adet)
HBDM = Hayvan bagina digki miktari (ton/yil)
TO = Toplanabilirlik orani (%)

Farkli hayvan tirlerinden farkli miktarda digki elde
edildigi gibi ayni tirde olan hayvanlarin yasina,
blyukligine, cinsine ve beslenme aligkanliklarina bagh
olarak degisik miktarlarda digki elde edilir. Bu nedenle
blylkbas hayvanlardan elde edilebilecek diskinin
hesaplanmasi i¢in buyukbas hayvanlar; irk, cinsiyet ve
yas olarak gruplanmistir. Tiirkiye istatistik Kurumu 2021
yih verilerinden elde edilen blyikbas hayvan sayilari
Cizelge 1’de verilmigtir.
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Gizelge 1. 2021 Yl biiyiikbag hayvan sayilari (TUiKa, 2021)
Buylkbas Hayvan Sayisi (Adet)
Biylkbas Hayvan Yasi 0-1 Yas 2 Yas Ustii
Saf Kiltir Sigirlar (Sagmal) 95 685 436 212
Saf Kaltlr Sigirlar (Besi) 102 128 106 155
Kultir Melezi Sigirlar (Sagmal) 24 975 102 379
Kultir Melezi Sigirlar (Besi) 26 355 42 051
Yerli Sigirlar (Sagmal) 2781 10734
Yerli Sigirlar (Besi) 3161 4 282
Buylkbas hayvanlardan kaynaklanacak  ulasiimistir. Yaptiklari calismalarda
digski  miktarinin  belirlenebilmesi igin Konya  biyilkbaslardan kaynaklanan digki  miktarini
bélgesinde  bulunan ¢iftliklerde arastirmalar  Avcioglu ve Tuarker (2012), 20,0 kg/gun,

yapllmistir. Yapilan arastirmalarda hayvanlardan
kaynaklanan digkilar tartilarak hayvan sayisina
bélinmis ve Cizelge 2'de verilen sonuglara

Abdeshahian ve ark. (2016), 22,5 kg/gun, Atelge
(2021), 14.5 kg/gin, Ozer (2017), 37,5 kg/gun,
Kdse (2017), 43,0 ka/quin olarak kabul etmislerdir.

Cizelge 2. Irklarina gére biyilikbas hayvanlardan kaynaklanan diski miktari

Diski miktari (Kg/glin-blylkbas hayvan)

Buylkbas Hayvan Yasi

Buzagi (0-1 yas)

Yetiskin (1 yas usti)

Saf Kiiltir Sigirlar (Sagmal) 9 39
Saf Kiltir Sigirlar (Besi) 32
Kiltir Melezi Sigirlar (Sagmal) 7 29
Kultir Melezi Sigirlar (Besi) 24
Yerli Sigirlar (Sagmal) 4 15
Yerli Sigirlar (Besi) 14

Turkiye istatistk ~ Kurumu 2021  yili
verilerinden elde edilen tavuk sayilari Cizelge 3'de
verilmigtir.

Cizelge 3. 2021 Yili tavuk sayilar (TUiKa, 2021)

Tavuk TUru Tavuk Sayisi (Adet)

Yumurtaci Tavuk 9475 624

Tavuklardan kaynaklanacak digki
miktarinin belirlenebilmesi icin Konya bolgesinde
bulunan tavuk ciftliklerinde arastirmalar yapilmis ve
Cizelge 4’de verilen sonuglara ulasiimistir.
Yaptiklari calismalarda kimes hayvanlarindan
kaynaklanan digki miktarini Avcioglu ve Turker
(2012), 80-100 g/glin, Abdeshahian ve ark.(2016),
450 g/giin, Ozer (2017), 137 g/giin, Kése (2017),
180 g/giin olarak kabul etmiglerdir.

Cizelge 4. Tavuk tlriine gore digki miktari

Tavuk Turu Digki miktar (g/ glin-tavuk)

Yumurtaci Tavuk 155

Hayvansal digkilarin toplanabilirligi,
hayvanlarin kapal alanlarda bulunma sureleri ve
bu alanlardaki atikk toplama ve biriktirme
dlzenekleriyle iligkilidir. Konya bolgesinde saf

kultdr irk blyukbas hayvancilik genellikle modern
biylk ciftliklerde yapilirken vyerli irk blytkbas
hayvancilik ise klUgUk aile isletmelerinde
yaplimaktadir.  Kaltir melezi irk  blyukbas
hayvancilik ise daha ¢ok orta dlgekli isletmelerde
yaplimaktadir. BlylUk igletmelerde hayvanlar
genellikle modern ahirlarda, otlatma yapilmaksizin
tutulmakta iken orta Olgekli isletmelerde kismen
otlatma yapilmakta, kigik aile isletmelerinde ise
uzun slrelerde otlatma yapilmaktadir. Biyogaz
potansiyelinin belirlenebilmesi igin su kabuller
yapilmaktadir. Saf kdltir irkin genellikle modern
ciftiklerde oldugu dislindldiginde  hayvan
digkilarinin % 85’inin toplanabildidi varsayiimistir.
Melez irkta canli et ihtiyacinin karsilanmasi igin
beslenen hayvanlar kismen otlatmaya ¢ikariimakta
sut Uretimi yapan hayvanlar ise daha ¢ok kapali
alanlarda tutulmaktadir. Bu durum dikkate
alindiginda melez irkin digkilarinin % 75’ninin
toplanabildigi varsayillmistir.  Yerli irkin mimkin
oldugunca otlatmaya c¢ikarildigi g6z o6nunde
bulunduruldugunda, kati digkilarin % 30’unun
toplanabildigi varsayilmistir. Endustriyel
tavukculugun sadece kapali kiimeslerde yapildigi
g6z 6nudnde bulundurulursa digkilarin tamaminin
toplanabildigi kabul edilmistir. Cizelge 5’de hayvan
diskilarinin toplanabilme oranlari verilmistir.
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Cizelge 5. Hayvan digkilarinin toplanabilme orani

Hayvan Taru Toplanabilme orani

Saf kultur irk biylkbas

hayvan digkilar 85
Melez irk blylkbas hayvan

digkilari 75
Yerli irk biylkbas hayvan

digkilari 30

Tavuk digkilari 100

Hayvancilik artiklarindan kaynakli metan
potansiyeli hesaplanmasinda gerekli olan ugucu
katt madde (UKM) ve metan verimleri Geri
Doénlsim Biyogaz Laboratuvari g¢alismasindan
elde edilmigtir. Biyokimyasal metan Uretim
potansiyeli testi Sekil 3’deki sartlarda EPA 712-C-
08-007 standardinda OPPTS 835.3420 numarali
protokole gore gerceklestirilmistir.

Hayvan digkilarinin 6zgul biyogaz Uretimi
Sekil 4'de verilmigtir.

Sekil 3. Biyokimyasal metan Uretim potansiyeli test dizenegi

o
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Sekil 4. Hayvan diskilarinin 6zgl biyogaz tretimi (ml/gUKM)
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Blyukbas hayvancilik tesislerinde sut sigircihgi ile
et ihtiyacinin kargilanmasi igin yetistiren besi
sigircihginda farkli rasyonlarda besleme
yapilimaktadir. Bu durum digkinin kuru madde
icerigini degistirmekte dolayisiyla metan verimleri
de degismektedir. Laboratuvar galismalari sagmal
biylkbas hayvan digkilari, besi blylikbas hayvan
digkilari ve yumurtaci tavuk digkilari olmak tGzere 3
grupta yapilmistir. Ugucu kati madde miktari, birim
ucucu katl madde miktarina dugen biyogaz miktari,

metan oranlari ve hesaplanan metan verimi
Gelge 6'da verilmistir. Blylkbas hayvan
digkilarinin  metan veriminin belirlenmesi igin
yapilan galigmalarda Uik ve Aybek (2021), 175
m3/ton, Senol ve ark. (2018) 158 md/ton, Ozer
(2017), 220 m?d/ton, Atelge (2021), 133 m?3/ton
olarak bulmuglardir. Kimes hayvani digkilarinin
metan veriminin  belirlenmesi icin  yapilan
galismalarda Gek (2014), 229 m3/ton, Ozer
(2017), 250 m3/ton, Uykan (2019), 206 m?3/ton
olarak bulmustur

Cizelge 6. Laboratuvarda elde edilen UKM, biyogaz ve metan verimi

UKM Biyogaz Miktari Metan Metan Verimi
Hayvan Taru (%) (m® /ton UKM) Orani %  (m® CHa/ton UKM)
Sagmal biyikbas hayvan digkilari 4.76 236.57 64.50 152.58765
Besi blylikbas hayvan digkilari 14.35 205.66 54.83 112.763378
Yumurtaci tavuk diskilari 17.02 465.89 57.33 267.094737

Tahillar ve dider tarla bitkilerinin hasat
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Tahillar ve diger tarla bitkilerinin yillik hasat

hesaplanirken bugday, misir, arpa, ¢avdar, yulaf, artiklarinin ~ belirlenebilmesi  igin  esitlik 5
aycicegdi ve seker pancari dikkate alinmigtir. Diger kullaniimigtir.
tarla bitkilerinin miktart az veya artiklarin
toplanmasi mimkiin olmadigindan, hesaplamalara BAM = HEA* BAT * KO (5)
dahil edilmemistir. Tahillar ve diger tarla bitkilerinin
artiklarindan  kaynakli metan potansiyelinin HEA = Hasat edilen alan (da/yil)
belirlenmesi icin esitlik 4 kullaniimistir. BAT = Birim atik miktari (ton/da)
KO = Kullanilabilirlik orani (%)
TBHAMP = BAM * UKM * MV ( 4)
Konya 4.083.800 hektar yUzolgimiu ile
TBHAMP = Tahillar ve diger tarla bitkilerinin Turkiye'nin alansal olarak en buyuk ili olup;
hasat artiklarindan elde 1.859.079 dekar alanda tarim yapilan ¢ok genis bir
edilebilecek cografyayr kapsamaktadir. Turkiye'de; bugday
metan potansiyeli (m3CHoa/yil) dretiminin - %9’u, arpa Uretiminin %15, yulaf
BAM = Bitkisel artik miktari (ton/yil) Uretiminin % 5’i, seker pancari Uretiminin %32’si,
UKM = Ucgucu kati madde (%) misir Uretiminin % 19'u, aygicegdi Uretiminin %14°0
MV = Metan verimi (m3 CHa/ton UKM) Konya ilinde yapilmaktadir. Tarlada yetigen tahillar
ve diger bitkilerin 2021 yilina ait verileri Cizelge
7'de verilmigtir
Gizelge 7. Tahillar ve diger tarla bitkilerinin ekilen alan ve (retim miktarlari (TUIKb, 2021)
Uriin Cinsi Hasat Edilen Alan ( da) Uretim Miktari (ton)
Bugday 5732028 1579 839
Arpa 3 831450 843 102
Cavdar 42 750 5852
Yulaf 97 753 14 829
Misir 1241 821 1261475
Aycicegi 933 138 348 668
Seker Pancari 768 458 5734 306
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Cizelge 8 Tahillar ve diger tarla bitkilerinin hasat
edilen dekar basina artik miktari (Basgetingelik ve
ark. 2006; Toriki, 2003; Ozbayram ve ark. 2021;

FAO, 2016)

Uriin Cinsi Artik Miktari (ton/da)
Bugday sapi 0.2381
Arpa sapi 0.2231
Cavdar sapi 0.1736
Yulaf sapi 0.2146
Misir sapi 0.3910
Aycicegi sapi 0.1532
Aycicegi kafa 0.0760
Seker pancari

yapragi 2.6117

Tarimsal Uretime gére hesaplanan tarimsal
artiklarin  tamaminin  kullanilabilmesi muimkin
degildir.  Dolayisiyla her tarimsal artigin
kullanilabilirlik yuzdesinin belirlenmesi
gerekmektedir. Kullanilabilir tarimsal artik ylzdesi
ile ilgili literatlr calismasi yapilmis olup literattr
ortalamasi Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 9. Tarimsal artiklarin kullanilabilirlik
oranlar (Basgetingelik ve ark. 2007; Basgetingelik
ve ark. 2006; DBFZ, 2011; Polat, 2021)

Uriin Cinsi Kullanilabilirlik orani (%)
Bugday sapi 12.8

Arpa sapl 13.5

Cavdar sapi 12.5

Yulaf sapi 12.5

Misir sapi 56

Aycicegi sapi ve

kafasi 60

Seker pancari

yapragi 25

Tarimsal artiklarin metan verimi ugucu kati
madde icerigi ile dogrudan iligkilidir. Tarimsal

Yulaf saplari 84.6 156
Misir saplari 61.9 182
Aycicedi 80.6 128
saplari
Aycicedi 74.0 138
kafalari
Seker pancari 12.43 313
yapragi

Sebze ve meyve hasatindan kaynaklanan
artiklarin biyogaz potansiyelinin hesaplanabilmesi
icin esitlik 6 kullaniimigtir.

SMHAMP = SMHAM * MV (6)

SMHAMP = Sebze ve meyve hasat artiklarindan
kaynakli metan potansiyeli
(m3CHa/yil)

SMHAM = Sebze ve meyve hasat artik miktari
(ton/yil)

MV = Metan verimi (m3CHa/ton)

Sebze ve meyve hasat artiklarinin

belirlenebilmesi igin esitlik 7 kullaniimistir.

SMHAM = SMUM* AO * KO

(7)
SMUM = Sebze meyve Uretim miktari (ton)
AO = Artik orani
KO = Kullanilabilirlik Orani
Tirkiye istatistk Kurumu 2021  yili

verilerinden elde edilen sebze ve meyve Uretim
istatistikleri Cizelge 11’de verilmistir. Uretim miktari
az olan sebzeler ile artiklari toplanmasi mumkun
olmayan sebzeler hesaplamaya dahil edilmemistir.

Cizelge 11. Sebze ve meyve liretim istatistikleri (TUIKb,
2021)

Sebze Turi Uretim Miktari (ton/yil)

artiklarin ugucu kati madde (UKM) miktari ve _Fasulye, Taze 8 726
metan verimi ile ilgili literatir arastirma sonuglari _Barbunya, Taze 459
Cizelge 10’da verilmigtir. Lahana 19 551
Karpuz 81315

Cizelge 10. Tarimsal artiklarin UKM orani ve metan Kavun 115 212
verimleri (FNR, 2010; Ozbayram ve ark. 2021; Sehu, Biber 18 005
1996; Menardo ve ark. 2012; Zhurka ve ark. 2019) Hiyar - Acur 18 233
. Metan verimi (m3 Patlican 2403
Urln Cinsi UKM % CHalton UKM) Domates 541 803
Bugday 77 .4 164 Kabak (Sakiz, Cerezlik) 17 136
saplari Bal Kabag 4 556
Arpa saplari 85.5 156 Havug 353 700
Cavdar 82.4 122 Turp 5 826
saplari Patates 622 435
Cilek 51 062
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Sebze ve meyve artiklarinin  metan
potansiyelinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan
artn artik orani, artiklarin kullanilabilirlik orani ve
metan verimi igin yapilan arastirma sonucunda
elde edilen literatdr bilgileri gizelge 12 de verilmistir.

Turkiye Istatistk  Kurumu 2021  yil
verilerinden elde edilen meyve veren agag¢ sayisi
istatistikleri Cizelge 13 de verilmigtir.

Cizelge 13. Meyve veren agag sayisi (TUIKb, 2021)

Agag Turu Agac Sayisi (Adet)
Cizelge 12. Sebze, meyve Urin artik orani, Elma 6 433 261
ggléaor?|’I:a'\tl)grh2ko$(rfrgEvPeAm;(t)a2r; verimleri (Kaur ve ark. Armut 174 473
’ ’ ’ ’ ) Ayva 40 841
Tar Urin Artik_ Kullanilabilirik  Metan Kayis! 156 629
Orani Orani Verimi Kiraz 1878 341
(m3CHa/ton) Visne 735 026
Fasulye- 1.50 0.25 31.9 Seftali-Nektarin 95 761
_‘?arbunya' Erik 240 033
aze
Lahana 0.05 0.25 319 iadfem 191 033
Karpuz _— 0.30 0.25 319 eviz 99 793
K .
avun Meyve veren agaglarin budama artiklarinin
Biber 0.40 0.25 31.9 S . L .
metan potansiyelinin hesaplanabilmesi igin gerekli
Hiyar — Acur  1.00 025 31.9 olan budama katsayisi, artiklarin kullanilabilirlik
Patlican 0.65 0.25 310 orani ve metan verimi i¢in yapilan arastirma
sonucunda elde edilen literatur bilgileri Cizelge 14
Domates 0.45 0.25 56.0 de verilmigtir.
Kabak 0.40 0.25 31.9 Cizelge 14. Budama katsayisi, artiklarin kullanilabilirlik
(Sakiz, orani ve metan verimi (D'Aquino ve ark. 2022; Brown ve
Cerezlik) ark. 2012; Dursun, 2020; Bilandzija 2012)
Bal Kabagi - 0.25 0.25 31.9 _
Havug } Kullanilabilir Metan
oran(%) Verimi
Turp Budama m3
Patates 0.20 0.25 31.9 Katsayisi(ton/agag.yil) CHa/ton
Cilek 0.02 0.25 31.9 Elma 0.00234
Armut 0.00245
. Ayva 0.00140
Meyve veren agagclarin budanmagmdan Kayis! 0.00579
kaynaklanan  budama  artiklarinin  biyogaz :
L . L o Kiraz 0.00590
potansiyelinin hesaplanabilmesi igin esgitlik 8 -
kullaniimistir. Vigne 0.00537 70 45.72
Seftali-
Erik 0.00734
MVABAMP =Meyve veren agaclarin budama  Badem 0.00581
artiklarindan elde edilecek metan Ceviz 0.00343
potansiyeli(m3CHa/yil)
BAM = Budama artik m|3ktar| (ton/yil) Ortli alti bitkisel Gretim artiklarindan elde
MV = Metan verimi (m°CHa/ton) edilebilecek metan potansiyelinin hesaplanmasi

Budama artik miktarinin belirlenebilmesi igin
esitlik 9 kullaniimistir.

BAMMVAS = MVAS * BK * KO 9)
MVAS = Meyve veren agdac sayisi (adet)
BK = Budama katsayisi (ton/agac-yil)
KO = Kullanilabilirlik orani

igin esitlik 10 kullaniimistir.

OABUMP = OABUHAM * MV
(10)

OABUMP = Ortii alti bitkisel Uretim hasat
artiklarindan ~ kaynakli  metan
potansiyelini
(m3CHa/yil)

OABUHAM = Ortl alti bitkisel Uretim hasat

artiklarinin miktari (ton/yil)
MV = Metan Verimi (m3CHa/ton)
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Ortl alti bitkisel Uretim hasat artiklarinin
belirlenebilmesi igin esitlik 11 kullaniimigtir.

OABUHAM = OABUM * AO * KO 11)
OABUM = Orth alti bitkisel Uretim miktari
(ton)

AO = Artik orani
KO = Kullanilabilirlik Orani

Turkiye Istatistk Kurumu 2021 yili
verilerinden elde edilen o6rtu alti bitkisel Gretim
istatistikleri Cizelge 15°de verilmigtir.

Cizelge 15. Ortii alti bitkisel Griin istatistikleri
(TUIKb,2021)

Tiir Uretim (ton)
Domates 4053
Hiyar 2787

Ortli alti bitkisel Uretim artiklarinin metan
potansiyelinin hesaplanabilmesi igin gerekli olan
arin artik orani, artiklarin kullanilabilirlik orani ve
metan verimi igin yapilan arastirma sonucunda

elde edilen literatir bilgileri Cizelge 16'da
verilmigstir.
Cizelge 16.0rti alti bitkisel Griin artik orani,
kullanilabilirlik orani ve metan verimi (FNR, 2010;
BEPA, 2022)
Artik  Kullanilabilirlik Metan Verimi
Tir orani Orani m3CHa/ton
Domates 0.35 0.90 56.0
Hiyar 1 0.90 31.9

4.Bulgular ve Tartigma

Konya Ilinin hayvansal biyiikbas ve
yumurtaci tavuk diskilarindan elde edilebilecek
metan potansiyeli Cizelge 17°de verilmigtir

Cizelge 17. Hayvan digkilarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Hayvan Taru Yilik Digki Miktari UKM Metan Verimi Metan Potansiyeli
(ton/yil) (%) m?3 CHa/ton UKM (m3 CHa/yil)
Sagmal sigir diskilari 6 424 701 4.92 152.59 48 232 980
Besi sigiri diskilar 1673 800 14.85 112.76 28 027 546
Yumurtaci tavuk digkilari 536 083 18.02 267.09 25 801 470
Toplam 102 061 996

Hesaplamalar sonucunda, Konya ilinin
yaygin tarimsal atik ve artiklardan elde edilebilecek
toplam metan potansiyeli 210 708 863 m?3 olarak
bulunmustur. Bu potansiyel igerisinde hayvan
digkilarindan elde edilebilecek 102 373 246 m?
metan, % 48.44 ile en biyulk paya sahiptir. Hayvan
diskilarindan elde edilecek metanin % 74.72 si
buyukbas hayvan diskilarindan kalan kismi ise
yumurta tavukgulugundan elde edilmektedir.
Avcioglu ve Turker (2012), 2009 yih verilerine gore
yaptiklari arastirmada buylkbas hayvan kaynakli
biyogaz potansiyelini 44 milyon m3/yil, kiimes
hayvanlarindan kaynakli biyogaz potansiyelini 22
milyon m3/yil olarak bulmuslardir. Metan orani bu
calismaya gore kabul edilip sonuglar 2021 yili
verilerine gore guncellendiginde blylkbas hayvan
kaynakli metan potansiyelini 63 milyon m3/yil,
kimes hayvanlarindan kaynakli metan
potansiyelini 16 milyon m3/yil olacagi
hesaplanmistir. Gérmus (2018), 2016 yil verilerine
gOre yaptiklar arastirmada blylkbas hayvan
kaynakli biyogaz potansiyelini 91 milyon m3/yil,
kimes hayvanlarindan kaynakli biyogaz
potansiyelini 67 milyon m3/yil olarak bulmustur.
Ersoy ve Ugurlu (2020), 2015 verilerine gore
yaptiklari arastirmada Konya ilinin hayvancilik

kaynakl metan potansiyelini senaryo 2’ye (hayvan
tiriine gore degdisen gercekgi glbre geri kazanim
oranlarina dayali olarak gelistirilen senaryo) gore
126 milyon m?3/yil olarak bulmuslardir. Biyikbas
hayvanlarin (sigir ve manda) biyogaz uretimindeki
payl %70,9, tavuklarda ise gubrelerinin biyogaz
Uretimindeki payinin %23,8 olarak tahmin edildigini
belirtmislerdir. Buna gére Konya linin biyiikbas ve
tavuk diskilarindan kaynakli metan potansiyeli 119
milyon m¥tlir. Bu ¢alismanin sonucunda bulunan
hayvan kaynakhh metan potansiyeli Avcioglu ve
Turker (2012)’e gore yuksek, Gérmus (2018) ve
Ersoy ve Ugurlu (2020)'ya gore disuktur. Avcioglu
ve Turker (2012)e gore yiksek olmasinin sebebi
toplama oraninin Turkiye’'ye gbre secilmesi ve
dusuk tutulmasidir. Bir diger sebep ise metan
veriminin bu ¢alismadan daha disuk segilmesidir.
Gormus (2018) ve Ersoy ve Ugurlu (2020)'ya gore
dusik olmasinin sebebi ise hayvanlar igin digki
miktari, UKM ve metan veriminin bu galismaya
gOre daha yuksek segilmis olmalaridir.

Konya’'nin tahillar ve diger tarla bitkilerinin
hasat artiklarindan elde edilebilecek metan
potansiyeli Cizelge 18’de verilmistir.
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Cizelge 18.Tahillar ve diger tarla bitkilerinin hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Uriin Adi Miktar UKM Biyogaz Verimi  Metan Potansiyeli (m?
(ton/yil) (%) [m3/ton UKM] CHa/yil)
Misir Sapi 271909 61.9 182 30632 738
Bugday Sapi 174 694 77.4 164 22 174 941
Seker Pancari Yapragdi 501 745 12.43 313 19 520 858
Arpa Sapi 115 398 85.5 156 15391 722
Aycicedi Sapi 85774 80.6 128 8 849 137
Aycicedi Kafa 42 551 74.0 138 4 345 318
Yulaf Sapi 2622 84.6 156 346 071
Cavdar Sapi 928 82.4 122 93 257
Toplam 101 354 042

Tahillar ve diger tarla bitkilerinin hasat
artiklarindan elde edilebilecek 101 354 042 m3
metan, % 48.1 ile toplam metan potansiyeli
icerisinde ikinci sirada yer almaktadir. Tahillar ve
diger tarla bitkilerinin hasat artiklari arasinda ise en
ylksek metan potansiyeli 30 632 738 m3 metan ile
misir saplarinindir. Bunu 22 174 941 m3 metan
potansiyeli ile bugday sapi, 19 520 858 m3 metan
potansiyeli ile seker pancari yapragi, 15 391 722
m3 metan potansiyeli ile arpa sapi, 13 194 455 m3
metan potansiyeli ile aygicedi sapi ve kafasi, 346

kaynaklanacak metan potansiyelini 34 milyon
m3/yIl, aygicedi artiklarindan kaynaklanacak metan
potansiyelini 250 milyon m3/yil  oldugunu
hesaplamiglardir. Cakal ve Celik (2021), arpa,
aycicedi, bugday ve misir artiklarini dikkate alarak
yaptiklari calismada Konya ilinin biyogaz
potansiyelinin 20 662 690 m3/yil ve metan oraninin
% 60 oldugunu bildirmiglerdir. Bu c¢alismanin
sonucunda bulunan tahillar ve diger tarla bitkilerinin
hasat artiklarindan elde edilebilecek metan
potansiyeli Ozer (2018) ve Ozbayram ve ince

071 m3 metan potansiyeli ile yulaf sapi ve 93 257
metan potansiyeli ile gcavdar sapi takip etmektedir.
Ozer (2017), Ardahan ilinin biyogaz potansiyelinin
belirlenmesi icin bugday, arpa, ¢avdar, aygicegi, ve
misir artiklarini dikkate alarak yaptiklari ¢galismada
metan potansiyelini 15,3 milyon m3/yil olarak
hesaplamiglardir. Ozbayram ve ince (2021),
yaptiklari  arastirmada, Turkiye’nin  bugday
artiklarindan kaynaklanacak metan potansiyelini 2
652 milyon m3yll, c¢avdar artiklarindan

(2021)'nin yapmis oldugu c¢alisma ile benzerlik
gosterirken Cakal ve Celik (2021),’e gore yuksektir
Cakal ve Celik (2021),’e goére yiksek olmasinin
sebebi dekar basina atik miktarinin daha yulksek
secilmesidir.

Konya’'nin sebze ve meyvelerin hasat
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli
Cizelge 19 'da verilmisgtir.

Cizelge 19. Sebze ve meyvelerin hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Uriin Adi Artik Miktari Metan Verimi Metan Potansiyeli
(ton/yil) (m3CHa/ton) (m® CHa/yil)
Domates 60 953 56.0 3413359
Patates 31122 31.9 992 784
Havug 22 106 31.9 705 189
Kavun 8 641 31.9 275 645
Karpuz 6 099 31.9 194 546
Hiyar-Acur 4 558 31.9 144 411
Fasulye, Taze 3272 31.9 104 385
Biber 1801 31.9 57 436
Kabak (Sakiz, Cerezlik) 1714 31.9 54 664
Patlican 391 31.9 12 457
Turp 364 31.9 11 616
Bal Kabagi 285 31.9 9084
Cilek 255 31.9 8144
Lahana 244 31.9 7796
Barbunya, Taze 172 31.9 5491
Toplam 5998 003
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Sebze ve meyvelerin hasat artiklarindan
elde edilebilecek 5 998 003 m?® metan, toplam
metan potansiyeli icerisinde % 2.85 ile Ugincu
sirada yer almaktadir. Sebze ve meyvelerinin hasat
artiklari arasinda ise en yuksek metan potansiyeli
3 413 359 m?® metan ile agik ara domates hasat
artiklarinindir. Domates artiklarini sirasi ile 992 784
m3 metan ile patates, 705 189 m?3 metan ile havug
ve ardindan diger hasat artiklari izlemektedir.

DFBZ (2011)ye gbére Konya Ilinin domates
artiklarindan  kaynakli  (tarlatsera) biyogaz
potansiyeli 107 TJ olarak bulunmus olup bu
calismayla benzerlik géstermektedir.

Konya’'nin meyve veren agaglarin budama
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli
Cizelge 20’'de verilmigtir.

Cizelge 20. Meyve veren adaclarin budama artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Atik Miktar Metan Verimi Metan Potansiyeli
Tir (ton/yil) m3CHa/ton) (m® CHalyil)
Elma 15 054 45.72 481783
Kiraz 11082 45.72 354 675
Visne 3947 45.72 126 323
Erik 1762 45.72 56 386
Badem 1110 45.72 35 521
Kayisi 907 45.72 29 024
Seftali-Nektarin 692 45.72 22 158
Ceviz 685 45.72 21932
Armut 428 45.72 13 680
Ayva 57 45.72 1830
Toplam 1143 312
Meyve veren agagclarin budama potansiyeli ile ilgili yaptiklari arastirmada

artiklarindan elde edilebilecek 1 143 312 m3 metan
ile toplam metan potansiyeli igerisinde ug¢incu
sirada yer almaktadir. Meyve veren agaglarin
budama artiklarinin arasinda ise en yliksek metan
potansiyeli 481 783 m3® metan ile elma agaci
budama artiklarinindir. Bunu sirasiyla 354 675 m3
metan ile kiraz agaci budama artiklari, 126 323 m3
metan ile visne agaci budama artiklari ve ardindan
diger budama artiklari izlemektedir. Avcioglu ve
ark. (2019), bahge bitkileri biyokutlesi ve ener;ji

Tarkiye'nin bahge bitkilerinden ortalama 65.491 TJ
oldugunu hesaplamiglardir. Turker ve ark.(2022),
Tarkiye'deki tarimsal biyokutle kalintilarina dayali
kullanilabilir ~ enerji  potansiyelini  belirlemek
amaciyla vyaptiklani galismada Konya Ilinin
bahcgecilik atiklarindan elde edilebilecek eneriji
potansiyelini 685 TJ oldugunu hesaplamislardir.

Konya’'nin orti alti bitkisel Gretim hasat
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli
Cizelge 21'de verilmigtir.

Cizelge 21. Ortii alti bitkisel (iretim hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Atik Miktar Metan Verimi Metan Potansiyeli
Tir (ton/yil) m3CHa/ton) (m® CHalyil)
Hiyar 2508 31.9 80015
Domates 1277 56.0 71495

Ortl alti bitkisel tretim hasat artiklarindan
elde edilebilecek 151 510 m3® metan ile toplam
metan potansiyeli igerisinde son sirada yer
almaktadir. Ortii alti bitkisel iretimin oldukga biiyiik
bir kismi yuksek gelir getirmesi ve pazarlamada
sorun olmamasi nedeni ile domates ve hiyar
Uretimi olarak gerceklesmektedir. Nufus artisi, gida

krizi, tarim teknolojilerindeki gelismeler ortl alti
tarimin hizla artacagini dolayisiyla tarimsal artik
miktarinin da artacagini géstermektedir.

Konya’'nin yaygin ve toplanabilir tarimsal
atiklardan elde edilebilecek metan potansiyeli
Cizelge 22'de verilmigtir.
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Gizelge 22. Konya lli toplanabilir bitkisel artik ve hayvansal artiklardan elde edilebilecek metan potansiyeli

Metan

Metan Kaynagi Potansiyeli

(m3 CHa/yil)
Hayvan digkilari kaynakli metan potansiyeli 102 061 996
Tahillar ve diger tarla bitkilerinin hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli 101 354 042
Sebze ve meyvelerin hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli 5998 003
Meyve veren agaglarin budama artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli 1143 312
Ortii alti bitkisel iiretim hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli 151 510
Toplam 210708 863

Konya lli toplanabilir bitkisel artik ve  kaynaklanmaktadir. DFBZ (2011)'ye gére 2009 yili

hayvansal artiklardan elde edilebilecek metan
potansiyeli 210 708 863 m3 CHa/yil olarak
bulunmustur. Sekil 5'ten gorilecedi lzere toplam
metanin %48’i hayvan diskilarindan, % 48'i sebze
ve meyvelerin hasat artiklarindan, % 3'lG sebze ve
meyvelerin hasat artiklarindan, % 1'i meyve veren
agaclarin budama artiklarindan, % 0,07’si orti alti

verileri dikkate alinarak yapilan hesaplamada
Konya ilinin toplam tarimsal teknik biyogaz
potansiyeli 21 985 TJ olarak bulunmustur. Elde
edilecek enerji miktarinin bu g¢alismadan yiksek
olmasinin sebebi teknik potansiyel hesaplanirken
tim atik ve artiklarin tamamen toplandigi ve
kullanilabildiginin varsayilarak hesaplanmasidir.

bitkisel uretim hasat artiklarindan
SMHAMP MVABAMP .. .
3% 19% OABUMP
0%
HDKMP
48%
TBHAMP
48%
= HDKMP = TBHAMP SMHAMP = MVABAMP = OABUMP

Sekil5. Konya lli Bitkisel ve Hayvansal Artiklardan Elde Edilebilecek Metan Potansiyeli

Gelecekte blyilkbas hayvan digkilarinin
cevresel problemlere neden olmasi istenmiyorsa
biyogaz tesislerinin sayisl arttinlmasi
gerekmektedir. Biyogaz tesislerinin sayisinin
arttinlmasi i¢in biyogaz Uretimine daha ¢ok tesvik
verilmelidir.

Konya’'nin  bitkisel dretim istatistikleri
incelendiginde misir ekiminin yapildigi alanin son
on yilda 3.3 kat artarak 382 539 dekardan 1 241
821 dekara ¢iktigi gortilmektedir. Konya Ovasi her
ne kadar kurak olsa ve yer alti su seviyesi her yil
daha fazla ¢ekilse de misirin yiksek verimi
dolayisiyla yuksek getirisi olmasi nedeniyle

ciftcilerin misir ekmekten vazgecemeyecekleri gibi
ekilen alanlarin daha da artacadi asikardir. Bu
durum Konya ilinde kurulacak biyogaz tesislerinin
yuksek biyogaz potansiyeline sahip bitkisel hasat
artiklarina kolayca ulasilabilecegini
gOstermektedir.

Konya ilinde sebze Uretimi Konya Ovasi
Projesi kapsaminda sulama projelerinin hayata
gecmesi ile birlikte hizli bir gelisme gostermistir.
Sebze Uretiminde son on yilda 6zellikle domates
Uretimi 6n plana ¢ikarken bunu kavun ve karpuz
Uretimi izlemistir. Ayrica ilimizde Cumra ve civari
Tarkiye'nin  havug Uretiminde &nemli bir yer
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tutmaktadir. Konya ilinde sebze (retimi KOP
projesinin tamamen hayata ge¢cmesi ve yeni
projeler ile birlikte artacadi ortadadir. Sebze hasat
artiklari genellikle tarim arazilerinde birakilmakta
bu durum hem ekonomik kayba neden olurken hem
de tarim arazilerinin igslenmesini zorlastirmaktadir.
Biyogaz tesislerinin kurulmasi ile birlikte sebze
hasat artiklari ekonomik deger kazanmakta ve
enerji kaynagi olarak degerlendiriimektedir.

Konya ilinin  meyvecilik istatistikleri
incelendiginde son on yilda elma ve kiraz retiminin
arttigi gérilmektedir. Meyve agaclarinin budama
artiklari genellikle arazide yakilmakta veya gevrede
bulunan dusik gelirli konutlarda yakacak olarak
kullaniimaktadir. Budama artiklarinin  biyogaz
tesislerinde hammadde olarak kullaniimasi ile bu
artiklar enerji olarak kazanilmaktadir.

5. Sonug

Turkiye’nin eneriji ihtiyaci ve organik atik ve
artiklardan kaynaklanan gevresel sorunlar birlikte
degerlendirildiginde; her iki sorun i¢in de eszamanli
¢6zUm dnerisi organik atik ve artiklari yenilenebilir
enerji kaynagi olan metana donustiren biyogaz
tesislerinin kurulmasidir. Biyogaz tesislerinin bir
artisi da metan Uretim slrecinde ortaya c¢ikan
fermantasyon artiklarinin organik glibre olarak
degerlendirilebilmesidir. Boylece tarim arazilerinde
kullanilan kimyasal giibreden tasarruf edilmekte ve
surdurulebilir tarim uygulamasi da
gerceklestirilebilmektedir.

Enerji piyasalarinda biyogazin giglu bir rol
oynamasi igin istikrarli bir arz saglayan yeterli bir
altyapinin olusturulmasi gerekmektedir. Biyogaz
tesislerinin planlanmasinda, tahmin edilen talebi
karsilayacak mevcut kaynaklarin potansiyelinin
bilinmesi buylk énem arz etmektedir. Arastirma
sonucunda elde edilen verilerden anlasilacagi
tizere Konya ili 210 708 863 m3CHa/yil kapasite ile
onemli miktarda metan Uretim potansiyeline
sahiptir. Bu miktarda metan ile 6 020 TJ eneriji, 1
622 milyon kWh elektrik elde edilebilir. Konya ilinde
2021 yihinda konutlarda kullanilan elektrik
miktarinin 1 431 milyon kWh oldugu dikkate
alindiginda bu miktarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Turkiye’nin enerji guvenligi sorununun ¢ézimunde
tarimsal artik ve hayvansal atiklarin
degerlendiriimesi gerektigi aciktir. Bu potansiyel
g6z éniine alindiginda, Konya ili biyogaz tesisleri
kurulmasi igin oldukga elveriglidir.

Sonug olarak, son vyillarda (lkemizde
tarimsal artiklarin degerlendirildigi biyogaz sektori
hizli bir blyime géstermektedir. Mitesebbisler ve
planlamacilar, yatiromi en iyi nereye
yoénlendireceklerini ve sorunlarin stesinden nasil
geleceklerini  bilmelidirler. Bu c¢alisma, sektore
yatinm yapan ve yapacak olan mutesebbislere

tesis yeri seciminde yol gdsterici olacak ve karar
vericilerin daha dogru karar almasinda yardimci
olacaktir. Bu calisma; hem enerji Uretiminde
biyogaz sektoérinin gelismesine hem de tarimsal
artiklarin ~ daha  verimli  kullanimina  katki
saglayacaktir.
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Ozet

Bu calisma, 2016- 2017 yillarinda Van ekolojik kosullarinda farkli azotlu
gubre formlarinin yabani hardalin tarimsal ve kalite parametreleri Gzerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneme Tesaduf Bloklari Deneme Deseni’ ne
gére 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. inorganik azotlu giibrelerin dért farkli formu
(amonyum nitrat, amonyum siilfat, kalsiyum amonyum nitrat ve tre) kullaniimistir.
Bitki boyu (cm), ilk dal yuksekligi (cm), yan dal sayisi (adet/bitki), harnup sayisi
(adet/bitki), harnupta tohum sayisi (adet), bin tane agirligi (g), tohum verimi (kg
da"), ham yag orani (%) ve ham yag verimi (kg da’') gibi birgok parametre
olgtlmstir. En yiiksek tohum verimi (136.0 kg da') 2017 yilinda elde edilirken,
her iki deneme yilinda da en yiiksek tohum verimi (sirasiyla 112.3 kg da™! ve 165.0
kg da™") Ure glibresi uygulamasindan elde edilmistir. Korelasyon analizi sonuglari,
bin dane agirligi ile tohum verimi yag orani ve yag verimi ile tohum verimi ile yag
verimi arasinda istatistiksel olarak anlamh (%1) ve pozitif bir iligki oldugunu
gOstermistir. Farkl ekolojilere uyum saglayan turleri olan Hardalin yetistiriciliginin
kolay olmasi ve yiiksek yag oranina sahip olmasi nedeniyle katma deger
yaratacak ve yetistiricisine de ekonomik kazang¢ saglayacagi dusiuntlmektedir.

Dolayisiyla; bu bitkinin yayginlasmasi ve ekonomik dretimi igin bu galisma
agronomik agidan konusu itibariyle literatirlere ilk olarak girecek bir calisma
olmasi nedeniyle de son derece 6nemli ve degerli bir calismadir.

Study on Effect of Different Nitrogen Sources on Agronomic and Quality Parameters
of Wild Mustard (Sinapis arvensis L.)

Abstract

This study was carried out to determine the effects of different nitrogen fertilizer forms on the agronomic and quality
parameters of wild mustard in Van ecological conditions during the 2016-2017 years. The experiment was set up in a
randomized block design with 3 replicates. Four different forms of inorganic nitrogen fertilizers (ammonium nitrate,
ammonium sulfate, calcium ammonium nitrate and urea) were used. Several parameters including plant height (cm),
first branch height (cm), number of side branches (pieces/plant), number of pod (pieces/plant), number of seeds in pod
(pieces), thousand-seed weight (g), seed yield (kg ha™' ) crude oil ratio (%) as well as crude oil yield (kg ha -1 ) were
measured.The highest seed yield (1360.0 kg ha™!) was obtained in2017, while the highest seed yields in both trial years
(1123.0 kg ha™' and 1650.0 kg ha™' , respectively) were observed from urea fertilizerapplication. The correlation analysis
results showed a statisticallysignificant (1%) and positive relationship between thousand seed weightand seed yield olil
rate and oil yield, as well as seed yield and oil yield. It is thought that mustard, which is a species that adapts to different
ecologies, will create added value and provide economic gain to the grower due to its easy cultivation and high oil
content. Therefore; This study is an extremely important and valuable study for the widespread use and economic
production of this plant, as it is the first study to enter the literature in terms of agronomic subject.
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GiRiS

asitlerinin
alanlarda
basta insan

Bitkisel  yaglardan, yag
kompozisyonuna gore degisik
faydalaniimaktadir. Bu yaglar,
beslenmesinde olmak U(zere farmakolojide,
endustride ve biyoyakit Uretiminde
kullaniimaktadir. Yemeklik olarak tercih edilmeyen
erusik asit orani yuksek yaglar, sanayide farkli
sekillerde degerlendiriimektedir.
Oksidasyonstabilitesinin diisiik olmasi sebebiyle
linolenik asit orani ylksek yaglar da yemeklik yag
olarak tercih edilmezken, iyi yanmasindan dolayi
biyoyakit olarak tercih edilmektedir (Abromovic ve
ark., 2007; Frohlic ve Rice, 2005; Sabzalian ve ark.,
2008). Bitkisel yag ve yagh tohum kispesi ithalati
Ulkemizde dis ticarete konu olan ve bu alanda
Onemli agigimizin bulunmasi nedeniyle yaygin
olarak yetigtirilen yag bitkilerinin yetigtiriciliginin
yapillamadigi alanlarda alternatif yagd bitkileri
tariminin gelistiriimesi mutlak gereklidir. Hem yag
hem baharat bitkisi olarak kullanilan hardalin orijini
Bati Asya ve Avrupa oldugu arkeolojik kazilar ile
belirlenmistir.  Hardal  bitkisinin ~ tohumunun
oégutulmesi ile yapilan baharat Mg, Ca, Cu, Fe, K
ve P gibi mineraller igerir. Hardal tohumu, A, C, E
ve K vitamini bakimindan da énemli bir kaynaktir.
Dinyada, Hindistan ve Banglades basta olmak
Uzere bircok Ulkede tiketiimektedir. Yabani hardal
Brassicaceae (Turpgiller) familyasindan, tek yillik
80 cm’ ye kadar boylanabilen gévdesinin alt kismi
sert tlyll, sacak kokli, otsu bir bitkidir. Mayis-
Haziran aylarinda ciceklenen, gorak araziler, yol
kenarlarinda bulunan bir yabanci ottur. Geng dallari
¢ig veya pigirilerek yenir (Segkin, 2014; Deniz ve
Tungtlrk., 2020).

Hardal tirleri icerisinde Sinapis alba
(beyaz hardal) ve Brassica nigra (siyah hardal) yag,
Brassica juncea (hint hardali) ve yine Sinapis alba
(beyaz hardal) baharat olarak kullaniimaktadir.
Ayrica, Sinapis arvensis (yabani hardal) ve bu tire
ilaveten Brassica nigra (siyah hardal) ise tarim
alanlarinda yabanci ot tlrleri olarak bilinmektedir
(Warwick ve ark., 2008). Hardal gesitlerinden % 40’
a kadar yag elde edilir. Bu yagda en fazla bulunan
yag asitleri oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2)
ve erusik asit (C20:1)’ tir.

Genel olarak hardal bitkisinin 6gutiimus
tohumlarindan ¢esni ve firin Grtnlerinde, alkolstiz
iceceklerde ve tursularda gulgli bir besin
koruyucusu olarak faydalanmanin yaninda, hardal
ciceginin gen¢ ve yumusak yapraklari salatalara
katilarak da kullaniimaktadir. Ozellikle beyaz
hardal unundan ezme yapiminda, siyah hardal
unundan ise et endustrisinde, sosis ve salamlarda
katki maddesi seklinde (emdlsiyon yapici, tekstir
duzenleyici ve su baglayici olarak)
yararlaniimaktadir (Akgul, 1993). Ayrica, hardal
beyin aktivitelerini harekete gecirmekte ve yagh
yiyeceklerin hazmini kolaylagtirmaktadir. Hardal
tohumundan elde edilen un disik seviyelerde

midevi ve yatistiricidir. Hardal tohumu ve yaginin
kusturucu 6zelligi vardir. Harici olarak kas gevsetici
olarak kullanilir. Hardal kullanimi ile yagh gidalarin
sindirimi de kolaylagsmaktadir. Hardalin kalori, yag
ve kolesterol orani diusuktir ve bol miktarda C
vitamini igerir (Anonim, 2013). Serin iklim bitkisi
olan hardal, nemli ve glines alan bdlgelerde iyi
gelisir. Optimum buyume sicakhgr 15-20 °C
civarinda olup, yuksek sicaklhk ve uzun gin
kosullarinda bitkide ¢iceklenme tesvik edilir.
Genellikle hafif siddetli donlara dayanikli bir bitkidir

(Kog, 2005).
Dinya’da 2018 yili verilerine goére, 574
milyon ton toplam yagh tohum Uretimi

gerceklestiriimistir. Gliney Asya, Kuzey Amerika ve
Dogu Avrupa’da hardal tarimi yapilmaktadir.
Kanada’'da 98.800 ton, Nepalde 214.055,
Myanmar'da 38.464 ton basta olmak Uzere
dinyada toplam 540 bin ton hardal Uretimi
gerceklestiriimektedir (FAO, 2020). Ulkemizde ise,
2021 yili verilerine gore toplam 3.026.082 ton yagli
tohum Uretimi yapilmistir (Anonim, 2022).
Tarimsal uretim sisteminde Urdn veriminin
garanti altina alinmasi igin baslica yontem
gubrelemedir. Bu nedenle, glbrelemeden
maksimum fayda saglayabilmek icin gibre-irin
iliskisinin bilinmesi  gerekmektedir. Glbre
uygulamalarinin asil amaci, bitkiye verilen gubrenin
tamamina yakininin bitki tarafindan alinmasidir. Bu
saglanabildiginde daha az gubre kullanilarak verim
arttinlabilir ve gubre kaybi en az seviyeye
dislrulebilir. Toprak analizlerinin yapilmasi ile
bitkinin gubre ihtiyaci belirlenmekte ancak uygun
gubre kaynagi uygun ddénemlerde ve uygun
yéntemlere gbre Uniform olarak uygulanmadidinda
yeterince fayda saglanamamaktadir (Kacar, 2013).
Azotlu glbre kaynaklarindan amonyum
nitrat, azot kaynaklarina goére hizli bir sekilde
faydali hale gelmektedir. Bitkilerin vejetatif
gelismesini daha fazla tesvik ederek boylarinin
daha uzun olmasini saglamaktadir. Amonyum
nitrat kurak bdlgelerde dahi kolayca elverigli hale
gecebilmektedir. Yagish bdlgelerde, nitrat azotu
kolayca yikanacagl igin bu oOzellik dikkate
alinmalidir. Amonyum silfat formu sartlara bagl
olarak daha yuksek verim saglamaktadir. Topragdin
pH’sini dusidrmede etkili olan amonyum silfat kil
orani ve katyon degisim kapasitesi yiksek
topraklarda amonyum formunda daha uzun sire
tutulabilmektedir. Dolayisiyla amonyum silfatin
¢6zunurligu diger azot kaynaklarina goére daha
uzun siurmekte, bitkiler bu azottan daha fazla
yararlanmaktadir. Ure uygulamasi diger formlara
gore degisiklik arz etmektedir. Bitki kdklerine veya
tohumlara yakin verildiginde ¢ok hizli hidrolize
oldugu igin toksik etki yapmaktadir (Sezen, 1991).
Yapilan bu ¢alisma ile Tirkiye’de Sinapis
arvensis L. ile ilgili yeterli arastirmanin olmayisi ve
ayrica biyodizel veya cesitli endUstri dallarinda
yararlanilabilecek alternatif bir yag bitkisi olan
hardal amonyum ve nitrat formundaki azottan
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yararlanabilse de, bitkiler arasinda bir ayrim s6z
konusu olup, uygun azot kaynaginin belirlenmesi
amagclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma 2016 ve 2017 yillarinda Van
Yiziinct Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri BOIimid’ ne ait deneme alaninda
yaratdlmastir. Tohumluk materyali olarak hardal
(Sinapis arvensis L.) Ankara Merkez Tarimsal
Arastirma Enstitiisi’'nden temin edilmistir. ilk
deneme yili olan 2016 yili bitki yetistirme
sezonunda (Nisan (33.10 mm), Mayis (61.55
mm), Haziran (36.25 mm) ve Temmuz (1.60 mm)
suresince aylarin toplam yagis miktar1 132.5 mm,
2017 yili bitki yetistirme sezonunda Nisan (58.5
mm), Mayis (77.5 mm), Haziran (0.80 mm) ve
Temmuz (0.30 mm) aylarinin toplam yagis miktari
ise 137.1 mm olarak kayit altina alinmistir. iki
deneme yili suresince ¢alismanin yapildigi aylari
kapsayan toplam yagis degerleri, uzun yillar
(1960-2017) ortalama degerinden (124.0 mm)
kismen daha yuksek olmustur. 2016 ve 2017 yili
aylik ortalama sicaklk degerleri 15.5°C ve 15.7 ile
uzun yillar ortalamasindan (15.82°C) kismen
disUk seyretmistir. Her iki deneme yilinin nem
icerigi ise sirasiyla; % 51.84 ve % 51.22 ile UYO
(% 53.55)" dan kismen disiik olmustur (Anonim,
2017). Denemenin ylrittldigu araziye ait toprak
analizleri sonucuna goére; kumlu Killi tin bunyeli,
pH bazik karakterli (8.18 pH) ve tuz (EC) degeri
(% 0.021) duslk, kire¢ orani yuksek (% 17.9),
organik madde icerigi (% 1.17) bakimindan
yetersiz, yarayish fosfor (P) igeridi (6.70 ppm) ve
azot (N) igerigi (0.049 me 100 g') bakimindan
¢ok dusuk, potasyum (K) miktarinin ise (488 ppm)
yeterli  oldugu kaydedilmistir.  Denemenin
kuruldugu alan, her iki yilda da sonbahar
mevsiminde pullukla derin striim yapiimis ve kisa
bu sekilde terkedilmistir. ilkbahar mevsiminde
ekim yapilmadan oénce ikileme yapilmis ve
deneme alani ekime hazir hale getirilmistir.
Denemede, dekara 12 kg/da olacak sekilde farkl
azot kaynaklari (Amonyum nitrat (%33), Kalsiyum
amonyum nitrat (CAN %26), Ure (%46) ve
Amonyum sllfat (%21)) kullaniimigtir. Denemede
faktor olarak kullanilan azotlu gubrelerin yarisi
ekim ile birlikte diger yarisi ise sapa kalkma

déneminde uygulanmistir. Tesaduf Bloklari
Deneme Deseni’ ne gbre 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Deneme parselleri3mx 1.8 m=4.8
m?2 blylkliginde olup bitkiler 30 cm sira
araliginda 6 sira olarak duzenlenmistir.
Denemede blok aralari 2 m, parsel aralari ise 1 m
olarak planlanmistir. Denemenin toplam alani 13
x 13= 169 m? olup denemede kontrol dahil olmak
Uzere 15 parsel yer almistir. Kontrol dahil olmak
Uzere her parsele dekara 8 kg P hesabiyla Triple
Super Fosfat (% 42 P20s) ekimden 6nce
verilmistir. Denemede ekim islemi, dekara 1.5 kg
tohumluk hesabiyla markdrle acilan gizilere 2-3
cm derinlige 15.04.2016 ve 12.04.2017
tarihlerinde el ile yapilmistir. Hasat bitkilerin
toprak Usti aksaminin kurudugu ve kahverengiye
donustigu doénemi kapsayan 20.07.2016 ve
24.07.2017 tarihlerinde yapilmistir. Hasat,
ortadaki 4 sira bitkiden (1.2 m) ve parsel bagindan
0.5 m kenar tesiri olarak gézlem disi birakildiktan
sonra (2 m) geriye kalan 2.4 m2(2 m x 1.2 m) alan
Uzerinden yapilmistir. Calismada, ilk dal
yuksekligi, bitki boyu, dal sayisi, harnup sayisi,
harnupta tohum sayisi, bin tohum agirlidi, tohum
verimi, yad1 orani ve yag verimi gibi agronomik
ve kalite parametreleri incelenmistir.

Arastirma verileri Tesaduf Bloklari Deneme
Deseni’ ne gore varyans analizine tabi tutulmustur.
istatiksel hesaplamalar COSTAT (Versiyon 6.3)
bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar Least Significant
Difference (0.05) Karsilastirma Testi’ ne gore

belirlenmistir. Korelasyon analizi IBM SPSS
istatistik ~ (Version 22) programi kullanilarak
yapilmistir (IBM, 2013).

BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada, incelenen tim parametreler
Uzerinde yillar arasinda istatistiksel olarak énemli
farkhliklar belirlendiginden yillara ait veriler ayri ayr
verilmistir. Birlesik yil ortalamalarina gizelgede yer
veriimemistir. Deneme faktéri olan gubre
kaynaklarinin tim parametreler Uzerindeki etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Her iki yilda
da bitki boyu, harnupta tohum sayisi, bin tohum
agirhgr ve ilk deneme yilinda yag orani Uzerine
azotlu gubre formlarinin etkisi % 5 seviyesinde
diger parametreler Uzerindeki etkisi ise her iki yilda
da %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 1. Hardalin bazi tarimsal 6zellikleri Gizerine farkli azotlu glibre formlarinin etkisi.

Uygulamalar ik Dal Yiiksekligi (cm) Bitki Boyu (cm) Dal Sayisi (adet/bitki)
Azotlu Gubre Formlari 2016 Yih 2017 Yih 2016 Yih 2017 Yih 2016 Yih 2017 Yih
Kontrol (Gubresiz) 228¢c 254b 66.7 b 97.2b 436 b 4.86 c
Kalsiyum Amonyum Nitrat 271 ab 36.4 a 81.8 ab 106.2 ab 5.06 ab 540b
Amonyum Nitrat 271 ab 37.0a 88.0a 110.6 a 570 a 6.10 a
Ure 291a 374 a 956 a 1153 a 576 a 6.37 a
Amonyum Siilfat 26.4b 36.0 a 79.9 ab 112.7 a 5.20 ab 553 b
Giibre Formu *x o * * *x o
LSD (0.05) 1.71 3.54 15.16 10.04 0.76 1.67
VK (%) 3.44 5.46 9.77 4.92 7.63 12.39
Y1l Ortalamasi 26.49B 3442 A 824B 108.4 A 7.18 A 4.08B

** P<0.01 duzeyinde, *P<0.05 diizeyinde 6nemli, ayni blyuk ve ayni kiiguk harf ile gdsterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel

olarak farklilik yoktur.

ik dal yiksekligi bakimindan en yiiksek
deger 34.42 cm ile 2017 deneme yilindan tespit
edilmigtir. Gubre formlari agisindan ise 2016 ve
2017 deneme yillarinda en yuksek ilk dal ylksekligi
degeri sirasiyla; 29.1 ve 37.4 cmi ile Ure formundan
tespit edilmigtir. 2016 yilinda kalsiyum amonyum
nitrat, amonyum nitrat ve Ure formlari arasinda
istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir. 2017
deneme yilinda kontrol disindaki diger gubre
uygulamalarinin yapildigi parseller ile istatistiksel
bir farklihgin olmadidi belirlenmistir. En disik
deger ise her iki deneme yilinda da sirasiyla; 22.8
ve 25.4 cm olarak 6lgtimuUstir.

Arastirmada, en ylksek bitki boyu 108.4
cm ile 2017 deneme yilindan belirlenirken, azotlu
glbre formlari bakimindan ise her iki deneme
yilinda en yuksek deger sirasiyla; 95.6 ve 115.3 cm
ile Ure formundaki azotlu glbre parsellerinden
Olgllmistir (Cizelge 1). Ancak Cizelge 1
incelendiginde 2016 yilinda kontrol hari¢ diger
uygulamalar arasinda istatistiksel bir farkhhigin
olmadigi tespit edilirken, 2017 deneme yilinda
kalsiyum amonyum nitrat, Gre, amonyum nitrat ve
amonyum sllfat gubre kaynaklari arasinda
istatistiksel ~ olarak  farkhhgdin bulunmadigi
belirlenmistir. En dislk deger ise her iki yilda da
kontrol parsellerinden sirasiyla; 66.7 ve 97.2 cm
olarak élgtlmustur.

Kirkby&Mengel (1967), yaptiklari
calismada bitki gelisiminde en iyi azot kaynaginin
bitki tiriine baglh olmakla beraber amonyum veya
nitrat oldugunu, 6zellikle, asidik topraklara uyum
saglayan bitkilerin amonyum azotundan fayda
sagladigini, yiksek pH’ ya adapte olan bitkilerin ise
nitrat formunu tercih ettiklerini bildirmislerdir. Hartel
(1977), yaptigi g¢alismada, durenin kokler ve
yapraklar tarafindan dogrudan alinabildigini ve
koklerde hizli bir sekilde hidrolize olduktan sonra
bitkiye tasindigini bildirmistir. Ustiiner ve ark.
(2008), tarafindan, amonyum nitrat ve Urenin
ciceklenme baslangicinda bitki boyu Uzerindeki
etkisi daha 6nemli, rozet déneminde ise amonyum
sulfat gubre kaynaginin etkisi, diger gelisim

dénemlerine gdére daha belirgin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, bitki boyu iklim, 6zellikle yagdis ve
sicaklikla toprak sartlarindan etkilenmektedir.
Celtikte ve ayciceginde uygulanan azotlu gubre
formlarindan en iyi sonuglar bu galismada oldugu
gibi Ue ve  Amonyum Nitrat  glbre
uygulamalarindan elde edildigi bildiriimektedir
(Boz, 2019). Kinay ve ark. (2016), kislik ekimlerde
115.6-184.3 cm ve yazlik ekimlerde 77.8-153.6 cm,
Deniz ve Tungtlirk (2020), 110.7 ile 131.4 cm
arasinda elde ettiklerini bildirmiglerdir. Calisma
bulgularimiz arastiricilarin sonuglari ile kismen
uyum igerisindedir.

Arastirmada, dal sayisi bakimindan ilk
deneme yilinda en ylksek degder (7.18 adet/bitki)
belirlenirken, en dugtk dal sayisi (4.08 adet/bitki)
ise ikinci deneme vyilinda kaydedilmistir. Yillar
arasindaki bu farklihgin sebebinin 2017 deneme
yilinda bitkinin vejetatif gelisme dénemini kapsayan
Mayis ayi igerisinde sicaklhigin yiksek olmasi ile
bitkinin  vejetatif gelisimini tamamlayamadan
generatif déneme geg¢mesinden kaynaklandigi
tahmin edilmektedir. En fazla dal sayisi degeri ilk
deneme yilinda 5.76 adet/bitki ve ikinci deneme
yilinda ise 6.37 adet/bitki olarak tre gubresinden
tespit edilmistir. Ancak 2016 deneme yilinda
kontrol hari¢ diger uygulamalar ile Ure gubresi
arasinda onemli farkhlik bulunmazken, 2017
yilinda ise amonyum nitrat ile Gre glbresi arasinda
istatistiksel bir farkhligin olmadigi belirlenmistir.

Deniz ve Tungtirk (2020) tarafindan
yabani hardalda vyapilan c¢alismada ilk dal
yuksekligine (55.6-67.5 cm) dair elde ettikleri
sonuglar ¢alisma bulgularimizdan oldukga yiiksek
tespit edilmistir. Bu farkliligin sebebinin toprak,
iklim ve cevre etkilesiminin oldugu
distunilmektedir. Ustiiner ve ark. (2008), dal sayisi
Uzerinde, amonyum nitrat ve amonyum sulfat
glbrelemesinin rozet doéneminde, ure
gubrelemesinin sapa kalkma déneminde daha etkili
oldugu bildiriimektedir. Ryant&Hlusek (2007),
hardalda dal sayisini, 9.0-39.8 adet/bitki, Kinay ve
ark. (2016), kishk ekimlerde 4.8-7.4 adet/bitki ve
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yazlik ekimlerde 5.9-6.6 adet, Deniz & Tungtiirk
(2020), 2.66-4.30 adet/bitki arasinda elde ettiklerini
bildirmislerdir. Calisma bulgularimiz bazi arastirici
sonuglarindan  yidksek iken bazi arastirici
sonuglarindan ise dusuk bulunmustur.

Yillar kargilastinildiginda harnup sayisi
bakimindan en ylksek deger 108.0 adet/bitki ile
2017 deneme yilindan, en dusuk deger ise 83.01
adet/bitki ile 2016 deneme yilindan kaydedilmigtir.
2016 yilinda bitkide en fazla harnup 99.9 adet ile
Ure formundan tespit edilmis ancak amonyum nitrat
ve amonyum silfat ile ayni grup icerisinde yer
almistir. Bitkide en az harnup ise 57.7 adet ile
kontrol parsellerinden belirlenmigtir. 2017 yili igin
bitkide en fazla harnup 130.6 adet olarak Ure
formundan sayilirken, amonyum nitrat uygulanan
parseller ile arasinda istatistiksel olarak farkliligin
bulunmadigi ayni grupta yer aldidi Cizelge 1’ de
izlenebilmektedir. Bitkide en az harnup ise 76.5
adet olarak kontrol parsellerinden tespit edilmistir.

Kinay ve ark. (2016), tarafindan yabani
hardalda yaptiklari calismada harnup sayisini kiglk
ekimlerde 2.6-3.0 g ve yazlik ekimlerde 1.2-2.7 g,
Deniz ve Tuncturk (2020), 2.62-3.08 g arasinda
elde ettiklerini bildirdikleri sonuglar c¢alisma
bulgularimiz ile kismen uyum icerisindedir.

Harnupta tohum sayisi bakimindan en
yuksek deger 13.7 adet ile 2016 deneme yilindan
tespit edilirken, en distk deger 12.8 adet ile 2016

deneme yilindan belirlenmistir. Gubre formlari
acisindan 2016 ve 2017 deneme yillarinda en fazla
harnupta tohum sayisi degeri sirasiyla; 14.3 ve
13.9 adet ile Amonyum silfat glibre kaynagdindan
tespit edilmistir. Ancak 2016 ve 2017 deneme
yilinda da kontrol disindaki diger gubre
uygulamalari ile istatistiksel bir farklligin olmadigi
gorllmustir. En duasik deger ise her iki deneme
yilinda da sirasiyla; 12.1 ve 11.2 adet olarak
saylmistir.

Ustiiner ve ark. (2008), kapsiil sayisi
bakimindan, amonyum silfat glbre kaynaginin
rozet ve ciceklenme sonunda etkili oldugu, ure
glbresinin sapa kalkma ddneminde, amonyum
nitratin ise ¢iceklenme baslangicinda etkili
oldugunu bildirmektedirler. Ryant veHlusek (2007),
hardalda harnup sayisini, 171.3-650.8 adet/bitki,
Kinay ve ark. (2016), kislik ekimlerde 80.4-242.4
adet/bitki ve yazlik ekimlerde 88.8-197.9 adet/bitki,
Deniz ve Tungtirk (2020), 51.3-90.0 adet/bitki
arasinda tespit etmislerdir. Arastirici bulgularinin
bazilari ¢alisma bulgularimiz ile benzerlik
gOsterirken, bazilarindan distk bulunmustur.
Kinay ve ark. (2016), tarafindan yabani hardalda
yaptiklari calismada harnupta tohum sayisini yazlik
ekimlerde 10.2-16.0 adet, Deniz & Tungturk (2020),
harnupta tane sayisini 12.2-14.3 adet olarak elde
ettikleri  sonuglar, c¢alisma bulgularimiz ile

Cizelge 2. Hardalin bazi tarimsal 6zellikleri Gizerine farkli azotlu glibre formlarinin etkisi

Harnup Sayisi (adet/bitki)

Harnupta Tohum Sayisi Bin Tohum Agirhgi (g)

Uygulamalar (adet)

Azotlu Gubre Formlari 2016 Yih 2017 Yih 2016 Yih 2017 Yil 2016 Yih 2017 Yih
Kontrol (Glibresiz) 57.7c 76.5c¢c 121b 11.2b 214 b 240b
Kalsiyum Amonyum Nitrat 76.0b 93.5b 14.0a 13.0 ab 250a 2.69 ab
Amonyum Nitrat 95.6 a 118.8 a 142 a 13.1 ab 2.63a 2.89a
Ure 999a 130.6 a 13.7 a 13.0 ab 2.54 a 2.63 ab
Amonyum Siilfat 85.9 ab 104.0b 143 a 139a 277 a 292 a
Glbre Formu > > * * * *

LSD (0.05) 14.01 12.34 1.47 1.54 0.30 0.30
VK (%) 8.33 5.95 5.70 6.40 6.35 5.88
Y1l Ortalamasi 83.01B 108.0 A 13.7A 12.8B 252B 270A

** P<0.01 duzeyinde, *P<0.05 diizeyinde 6nemli, ayni blyuk ve ayni kiiguk harf ile gOsterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel

olarak farklilik yoktur.

Denemeden elde edilen verilere gbre, bin
tohum agirligi bakiminda en yiksek deger 2.70 g
ile 2017 deneme yilindan belirlenirken, en disuk
deger 252 g ile 2016 deneme yilindan
belirlenmistir. Gubre formlari agisindan 2016 ve
2017 deneme yillarinda en yuksek bin tohum
agirhgr degeri sirasiyla; 2.77 ve 2.92 g ile
Amonyum sullfat gilbre kaynagindan tespit
edilmistir. Ancak 2016 ve 2017 deneme yilinda da
kontrol disindaki diger gubre uygulamalar ile
istatistiksel bir farkhligin olmadidi Cizelge 2’ den

izlenebilmektedir. En duslik deger ise her iki
deneme yilinda da sirasiyla; 2.14 ve 2.40 g olarak
tartiimistir.

Ustiiner ve ark. (2008), tarafindan bin tane
agirhigr  bakimindan amonyum nitrat gubre
formunun ¢iceklenme doneminde, Ure formunun
sapa kalkma ve g¢iceklenme baslangicinda,
amonyum  silfatin ciceklenme baslangici
déneminde, daha etkili oldudu bildiriimektedir.
Ayrica, Albayrak (2014), aygiceginde yaptiklari bir
calismada farkli azotlu glibre formlari igerisinde en
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yuksek bin tane agirhigi degerine amonyum nitrat
formunda, en dusuk degere ise Ure formunda
uyguladiklari azotlu gibrelerden ulagsmislardir.

Denemeden elde edilen sonuglar
incelendiginde; en yiksek tohum veriminin (136.0
kg da') 2017 deneme yilindan alindidi, en disik
verimin (94.2 kg da') ise 2016 deneme yilindan
tespit edildigi Cizelge 3’ te gorilmektedir. 2016
deneme yilinda, en yuksek tohum verimi 112.3 kg
da' ile Gire formundan, en dislk tohum verimi ise
76.9 kg da' ile kontrol parsellerinden tespit
edilmigtir. 2017 deneme yilinda ise en yuksek
dedger 165.0 kg da' ile Ure formundan elde
edilirken, amonyum siilfat ve amonyum nitrat glibre
kaynaklari ile aralarinda istatistiksel bir farklihgin
olmadigi kaydedilmistir. Calismanin sonucunda en
dislik tohum verimi 90.4 kg da' ile kontrolden
saglanmistir.

Boz (2019), farkli azot kaynaklari kullandigi
celtik denemesinde en fazla tohum verimini
amonyum nitrat gibre uygulamalarindan tespit
ettigini  bildirmistir. Azot formlarinin kullanildigi
baska calismalarda amonyum silfatin (Foxve
Hoffman, 1981) ve Urenin (Zubriski ve Zimmerman,

1974; Karami, 1980; Belamey ve Chapman, 1981;
Mohamed, 1989; Hasan ve Mukhtar, 2000) diger
azot kaynaklarina gére daha yuksek verim ve iyi
sonuglar verdigi belirlenmistir (Albayrak, 2014).
Kumar ve Singh (2003), yabani hardalda tohum
verimini, 134.3 kg da'; Pyare ve ark. (2008), 162.7
kg da', Kinay ve ark. (2016), kishk ekimlerde
51.33-397 kg da' ve yazlik ekimlerde 15.3-286.2
kg da', Deniz ve Tungtirk (2020), 81.6-156.2 kg
da' ve Saykat (2020)'in, 106.80-210.39 kg da-'
arasinda elde ettikleri arastirma sonuglari ile
¢alisma bulgularimiz ayni araliklarda belirlenmigtir.
Ayciceginde, bin tane agirhdi arttikca tohum
veriminin de paralel olarak artis gosterdigi
bildirilmistir (Kaya ve ark., 2007).

Ayrica, Ustiiner ve ark. (2008), tohum
verimi Uzerinde glbre uygulama zamanlar dikkate
alindiginda; amonyum silfat gubre formundan
sadece rozet déneminde verildiginde verimde artis
sagladiklari, amonyum nitrat gibre formundan

ciceklenme  baslangicinda, ure  formunda
gubrelemenin ise sapa kalkma dbéneminde
uygulanmasinin daha vyiksek tane verimi

sagladigini bildirmiglerdir.

Cizelge 3. Hardalin tohum verimi, yag orani ve yag verimi tizerine farkli azotlu glibre formlarinin etkisi

Uygulamalar Tohum Verimi (kg da™) Yag Orani (%) Yag Verimi (kg da)
Azotlu Gibre Formlari 2016 Yili 2017 Yih 2016 Yihh 2017 Yih 2016 Yih 2017 Y1l
Kontrol (Gibresiz) 76.9d 904c 242b 247 c 18.6 ¢c 22.3d
Kalsiyum Amonyum Nitrat 88.2¢c 116.3 b 259 ab 269b 23.4b 31.3c¢
Amonyum Nitrat 103.1b 156.1 a 25.9 ab 28.0 ab 26.8b 446 b
Ure 112.3a 165.0 a 28.7 a 304 a 322a 50.2 a
Amonyum Siilfat 90.5¢ 152.4 a 26.1 ab 28.6 ab 23.0b 42.8b
Giibre Formu o *x * *x *x *x
LSD (0.05) 8.21 10.46 2.50 2.64 3.79 4.54
VK (%) 4.63 4.08 5.08 4.10 8.13 6.30
Y1l Ortalamasi 94.2 B 136.0 A 26.1B 27.7 A 24.8B 383 A

** P<0.01 diizeyinde, *P<0.05 diizeyinde 6nemli, ayni buylk ve ayni kiiglik harf ile gdsterilen ortalama degerler arasinda istatistiksel

olarak farklilik yoktur.

Arastirmada, en fazla yag orani % 27.7 ile 2017
deneme yilindan belirlenirken, en disik yag orani
% 26.1 ile 2016 deneme yilindan belirlenmistir.
Azotlu gubre formlari bakimindan ise her iki
deneme yilinda en yiksek deger sirasiyla; % 28.7
ve % 30.4 ile Ure formundaki azotlu gibre
parsellerinden elde edilmistir (Cizelge 3). Ancak
Cizelge 3 incelendiginde 2016 yilinda kontrol
disindaki diger uygulamalar arasinda farklihgin
bulunmadigi belirlenmigtir. 2017 deneme yilinda
ise Ure, amonyum nitrat ve amonyum silfat gibre
kaynaklari arasinda istatistiksel olarak farkliligin
bulunmadigi tespit edilmistir.

Basalma (1999), tarafindan, kolzada artan azot
dozlarinin yag oranini azalttigi bildirilmistir. Ustiiner
ve ark. (2008), yaptiklari calismada tim azot
kaynaklarinin yag orani lzerinde en fazla etkili
olduklari dénemin giceklenme sonu oldugunu
bildirmislerdir. Aygiceginde amonyum silfat ve
drenin kullanildigi benzer ¢alismada da, elde edilen

en yuksek vyag orani  de@erlerine Ure
uygulamalarindan ulasiimistir (Malik ve ark., 1999).
Yine, Al-Gharbi veYousaf (1989), ayciceginde azot
kaynagi olarak kullandiklari Greden en fazla yag
oranina ulagtiklari, Ustiiner (2006)de kolzada
yuksek yag orani degerlerine Ureden ulastiklarini
bildirmislerdir. Calisma sonuglari s6z konusu
arastirici bulgularindan elde edilen sonuglarla
benzerlik gdéstermektedir. Ayrica, Kinay ve ark.
(2016), tarafindan yabani hardalda yaptiklari
calismada yag oranini, kishk ekimlerde % 24.3-
30.3 ve yazlik ekimlerde % 10.3-20.3, Deniz ve
Tunctirk (2020), % 14.4-24.1 arasinda elde
ettiklerini  bildirdikleri  sonuglar ile ¢alisma
bulgularimiz benzerlik gosterirken, Saykat (2020)’
In % 34.80-40.00 arasinda elde ettigi sonuclardan
distk kalmistir. Bu farkliigin sebebinin kishk
ekimlerde yag oraninin yiksek oldugu ve ekim
zamanindaki gecikmeye bagl olarak yag oraninin
dismesinin (Gursoy ve ark.,2015) beklenen bir
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durum oldugu seklinde agiklanabilir.

Ustlner ve ark. (2008), yag orani lizerinde
sapa kalkma, gigceklenme basglangici ve giceklenme
sonunda Ure formunda uygulanan gulbrenin
tohumun yag igerigini dnemli dlgtde arttirdigi tespit
edilmigtir. Yine ayni arastirici tarafindan, rozet
déneminde amonyum nitrat formunda glbre
uygulamalarinin yag igerigini arttirdidi bildirilmistir.
Bununla birlikte, Albayrak (2014), tarafindan
aygiceginde yapilan bir galismada, ure formunda
uygulanan azotun yagd verimini arttirdigi
bildirilirken, amonyum nitratin ise yag verimini
azalttigi bildirilmigti. Kinay ve ark. (2016),
tarafindan yabani hardalda yaptiklari calismada
yag verimini, kislik ekimlerde 14.4-108.4 kg da-' ve
yazlik ekimlerde 1.16-57.4 kg da', Deniz ve
Tungtirk (2020), 17.7-34.4 kg da™', elde ettiklerini
bildirdikleri sonuglar ile c¢alisma bulgularimiz
benzerlik gosterirken, Saykat (2020)" in, 35.37-
78.90 kg da' arasinda elde ettigi sonuglardan
disuk kalmigtir.

Cizelge 3 incelendiginde; en ylksek yag
verimi (38.3 kg da') 2017 yihindan, en disilk yag
verimi (24.8 kg da') ise 2016 deneme yilindan elde
edilmistir. Glbre uygulamalari bakimindan, her iki
yilda da en ylksek yagd verimi sirasiyla; 32.2 ve
50.2 kg da! olarak ure formundan, en diisliik deger
ise yillara gore sirasiyla; 18.6 ve 22.3 kg da' ile
kontrol parsellerinden tespit edilmistir.

Kaya ve ark. (2007), aygiceginde yaptiklari
bir calismada da benzer sekilde bitki boyunun belirli
bir noktaya kadar arttikga tane veriminin de paralel
olarak arttigini daha sonra bitki boyu arttikga tane
veriminin azalma egiliminde oldugunu bildirirken,
Basalma (2006), kolzada tane verimi ile bitki boyu
arasinda olumsuz yo6nde ve onemli iligki
bulundugunu bildirmistir. Calisma bulgularimizia
benzer olarak, Bagsalma (2006), kolzada tohum
verimine olumlu yénde en ylksek dogrudan etkiye
sahip verim o6gelerinin yag verimi, bin tohum
agirhgi, bitki boyu ve yan dal sayisi oldugunu, yag
verimi Uzerine ise olumlu yénde en yiksek etkinin
tohum verimi ve vad oraninin oldudunu bildirmistir.

Cizelge 4. Belirlenen Karakterler Arasindaki ikili iliskiler

incelenen _

Parametreler IDY DS KS KTS BTA TV YO YV

BB 0.838" -0.334"  0.751" -0.163 0.584" 0.845" 0.686 0.825"
IDY 0413  0.620” -0.308°  0.6217 0.884" 0.715" 0.871"
DS -0.079 0.493" -0.011 -0.303 0.029 -0.252
KS -0.130 0.464" 0.804" 0.695 0.814"
KTS 0.123 -0.264 -0.167 -0.278
BTA 0.597" 0.520" 0.576"
v 0.797 0.989"
YO 0.872"

**0.01 diizeyinde &nemli, * 0.05 diizeyinde 6nemli, IDY: ik dal yiiksekligi, DS: Dal sayisi, BB: Bitki boyu, KS: Kapsiil sayisi, KTS: Kapsiilde
tane sayisi, TV: Tohum verimi, BTA: Bin tohum agirhgi, YV: Yag verimi, YO: Yag orani.

Arastirmada ele alinan  karakterler
arasindaki ikili iliskiler ayri ayri incelenmis, elde
edilen katsayilar Cizelge 4’ te verilmigtir. Cizelge 4
incelendiginde; bitki boyunun dal sayisi ile
aralarinda % 5 seviyesinde 6nemli ve olumsuz
yonde, ilk dal yiksekligi, kapsul sayisi, bin tohum
agirhdi, tohum verimi ve yag verimi arasinda % 1
seviyesinde énemli ve olumlu yénde bir iligkinin
oldugu belirlenmistir. ilk dal yiiksekliginin dal sayisi
ve kapsllde tane sayisi ile aralarinda % 5
seviyesinde énemli ve olumsuz yonde bir iligkisinin
oldugunu, kapsil sayisi, bin tohum sayisi, tohum
verimi, yag orani ve yag verimi ile aralarinda
istatistiksel olarak % 1 seviyesinde 6nemli ve
olumlu yénde bir iligkinin oldugu Cizelge 4’ ten
izlenebilmektedir. Dal sayisi ile kapstilde tane
sayis| arasinda % 1 diizeyinde 6nemli ve olumlu
yénde bir iligkinin oldugu belirlenirken, kapsul

sayisl ile bin tohum agirhgi, tohum verimi ve yag
verimi arasinda % 1 seviyesinde énemli ve olumlu
yonde bir korelasyonun oldugu tespit edilmistir.
Calismada, bin tohum agirligi ile tohum verimi, yag
orani ve yag verimi arasinda pozitif yénde ve
onemli (% 1) bir iligkinin oldugu belirlenmistir.
Tohum veriminin, yag verimi ile % 1 seviyesinde
onemli ve olumlu ydnde bir iligkisinin oldugu
belirlenmigtir. Ayrica yad orani ile yag verimi
arasinda % 1 seviyesinde 6nemli ve pozitif ydnde
korelasyonun oldugu da Cizelge 4 te
gOrulmektedir.

SONUG ve ONERILER

Ulkemizde gogu yag bitkisinden elde edilen
verim, dinya ortalamasinin Uzerinde olmasina
ragmen ekim alanlarinin genislemesine ve birim
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alandan elde edilen yad Uretim miktarinin
yukselmesine katki saglayacak alternatif Dbitki
tirlerine gereksinim duyulmaktadir. Dolayisiyla,
bitkisel yag miktarini arttirmak icin elde edilen
alternatif olabilecek yag bitkilerinin munavebeye
girmesi gerekmektedir. Ylksek oranda vyag
icermesi nedeniyle yabani hardal bu amag igin
degerlendirilebilecek énemli bir yag bitkisidir. Bu
calismada, Dogu Anadolu Bédlgemiz ekolojik
kosullarina adaptasyonu iyi olan Sinapis arvensis
L. bitkisinde farkli azotlu gubre kaynaklarinin
agronomik ve kalite O&zellikleri Uzerine etkisi
incelenmistir. Calisma sonucunda; en ylksek yag
verimi 50.2 kg da' ve tohum verimi 165.0 kg da-'
ile 2017 yilinda Ure gubresinden elde edilmigstir.
Bitkiler i¢in azot kaynaklarinin timi blylime ve
gelismeyi tesvik etmekte birlikte dogru formun
kullaniimasi ile gibrelemeden maksimum seviyede
fayda saglanmakta ve cevre kirliliginin de 6niline
gecilmektedir. Vejetasyon suresinin kisa olmasi ve
diger kudltdr bitkilerinin yetistirilemedigi alanlarda
yetisebilmesi  hardal bitkisine bir avantaj
saglamaktadir. Bu avantaj sayesinde yabani hardal
bitkisinin Dogu Anadolu Bdlgesi’nde rahatlikla
yetistirilebilecegi ve ekonomik kazang
saglayabilecegi distnilmektedir.

CIKAR GATISMA BEYANI

Yazarlar arasinda ¢alisma konusunda g¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.

ARASTIRMACILARIN KATKI
BEYANI

Yazarlar galismaya esit oranda katki saglamistir.
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kadir.akan@ahievran.edu.tr Seker pancari yaprak lekesi hastaligi (Etmen: Cercospora beticola Sacc.),
seker pancari Uretim alanlarinda gérilen énemli fungal hastaliklardan biridir.

Yayin Bilgisi: Hastaligin gelisimi icin uygun iklim sartlarinin yasandigi baz tretim sezonlarinda

Gelis tarihi: 26.03.2022 olugan epidemi nedeniyle farkli diizeyde verim ve kalite kayiplarinin olustugu

Kabul Tarihi: 07.11.2022 bilinmektedir. Kirsehir ili 6zelinde miktar olarak en fazla Uretimi yapilan bitkisel

Urlin seker pancaridir. Bu nedenle seker pancari bitki koruma problemlerinin
belirlenmesi ve yerel ¢éziumler Uretiimesi bir zorunluluktur. Bu calisma ile;
Kirsehir'in bazi ilgelerinde seker pancari Uretim alanlarinda 2021 yili Gretim
sezonu Haziran-Eylil aylarinda yuritilen survey calismalariyla, Cercospora
) ) Yaprak Lekesi hastaliginin bulunma orani ve yayginligi ile siddeti belirlenmistir.
Lekesi  (Cercospora  beticola),  gyrvey calismalarinda yapilan simptomatolojik incelemelerde 60 seker pancari
Survey, Kirgehir Uretim alaninin %15’inin (9 adet) C. beticola etmeniyle bulasik oldugu
belirlenmistir. iige diizeyinde yapilan degerlendirmeler sonucu Akpinar ilgesinde
%12.5 (1 adet), Boztepe ilgesinde %0 (0), Kaman ilgesinde %50 (1 adet), Merkez
Keywords: Sugar beet (Betd jicede %50 (2 adet), Mucur ilgesinde %20 (5 adet) C. beticola etmeni ile bulasik
vulgaris), Cercospora leaf spot  tarla oldugu belilenmistir. Hastalik siddeti (%) Akpinar ve Kaman ilgelerinde %15,
(Cercospora  beticola),  Survey, Merkez ve Mucur ilgelerinde %20 olarak hesaplanmistir. Laboratuvar ortaminda
Kirsehir yurltilen calismalarda Uretim alanlarindan toplanan 9 6rnegdin tamamindan
Cercospora sp. izole edilmistir. Yapilan mikroskobik ve makroskobik incelemeler
sonucu geligtirilen izolatlarin tamami C. beticola olarak tanilanmigtir.
Calisma sonucunda, Kirsehir ili seker pancari Uretim alanlarinda gorilen
seker pancari yaprak lekesi hastaligi degisen duzeylerde belirlenmistir. Mart-
Adustos aylarinda alinan toplam yagis miktarinin disiik olmasi nedeniyle 2021
Uretim sezonunda hastaligin bulunma orani ve yayginhgi ile siddetinin sinirl
oldugu degerlendirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Seker pancari
(Beta vulgaris), Cercospora Yaprak

Determination of Cercospora Leaf Spot (Cercospora beticola) Presence, Prevalence
and Severity in Sugar Beet Production Areas of Kirgehir Province

Abstract

Sugar beet leaf spot disease (Caused by Cercospora beticola Sacc.) is one of the important fungal diseases seen
in sugar beet production areas. It has been well known that different levels of yield and quality losses occur due to the
epidemic that occurs in some production seasons where suitable climatic conditions are experienced for the
development of the disease. In the province of Kirgehir, the most produced vegetable product has been sugar beet in
terms of quantity. For this reason, there is a need to identify sugar beet plant protection problems and produce local
solutions. With this study; the prevalence and severity of Cercospora leaf spot disease were determined by survey
carried out in June-September 2022 production season in sugar beet production areas in some districts of Kirgehir. In
the current study with symptomatological examinations, it was determined that 15% (9 fields) of 60 sugar beet production
areas were contaminated with C. beticola. As a result of the evaluations made at the district level, 12.5% (1 field) in
Akpinar district, 0% (0) in Boztepe district, 50% (1 field) in Kaman district, 50% (2 fields) in Central district, 20% (5 fields)
in Mucur district) were determined to be contaminated with C. beticola. Disease incidence (%) was calculated as 15%
in Akpinar and Kaman districts, and 20% in Merkez and Mucur districts. In the studies carried out in the laboratory
environment, Cercospora sp. isolated from 9 samples obtained from sugar beet areas. All of the isolates developed as
a result of microscopic and macroscopic examinations were identified as C. beticola.Sugar beet leaf spot disease were
seen in Kirgehir sugar beet production areas at varying levels. It was revealed that the incidence, prevalence and severity
of the disease in the 2021 production season were limited due to the low total rainfall in March to August.
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Giris

insan hayatinda énemli bir yeri olan “seker”, temel
besin maddelerinden birisi olup seker kamisi ve
seker pancarindan Uretilmektedir. Seker kamisi
tropik ve subtropik iklim kusagi, seker pancari ise
gliney yarim kire i¢in 30° gliney enlemlerine kadar,
kuzey yarim kire icin tGlkemizin de yer aldigi 60°
kuzey enlemleri arasinda farkl iklim kusaklari ve
uygun yetistiricilik alanlarin da Uretilebilmektedir
(Gencer, 1988). Chenopodiaceae familyasinda yer
alan seker pancari (Beta vulgaris L.), Turkiye’ de
sekerin ham maddesi olarak yetistirilen iki yillik bir
endustri  bitkisi olup yazlik olarak Uretimi
yapilmaktadir (Ozer ve Ertung, 2005).

Dunyada; seker pancari hasat edilen alanin 2020
yilinda 4.43 milyon hektar oldugu tahmin
edilmektedir. Rusya Federasyonu, 916.647 ha
seker pancari hasat alani ile birinci sirada yer alip,
dinya seker pancari hasadinin %21.18'ini tek
basina olusturmaktadir. Rusya Federasyonu’nu
yaklasik %58.28 ‘lik seker pancari hasat alani ile
sirasiyla; Amerika Birlesik Devletleri, Fransa,
Almanya ve Turkiye izlemektedir. Turkiye’de 2020
yilinda yaklagik 93.000 uretici tarafindan dinya
seker pancari hasat alaninin yaklasik olarak
%6.6’sina karsilik gelebilecek olan 33.811 ha
alanda ekilis yapiimistir. Kirsehir ili ve ilgelerinde
2020 yilinda seker pancari 5.053 ha' alanda
ekilmis ve 5.045 ha' alanda hasat edilmistir
(Anonim, 2022a; FAOSTAT, 2022; TUIK, 2022).
Dinya toplam seker pancari dretiminin 2020
yilinda 252 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir.
2020 yili uretim miktarlari degerlendirildiginde;
Rusya Federasyonu'nda 33.9 milyon ton Uretim
yapilmis olup, bu miktar dinya seker pancari
Uretiminin  yaklasik olarak %13.73 kismini
olusturmaktadir. En ¢ok Uretim yapan diger 4 ilke
ise; Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Fransa
ve Turkiye olup bu Ulkelerde yapilan Uretim dinya
seker pancari  Uretiminin  yaklasik olarak
%57.59'unu  olusturmaktadir. Turkiye'de 2020
yilinda yaklasik olarak 23.02 milyon ton, Kirsehir
ilinde ise toplam 405.583 ton (toplam Tirkiye
Uretiminin yaklasik %1.5 kadar) Uretim yapildigi
bildirilmistir. (Anonim, 2022b; FAOSTAT, 2022;
TUIK, 2022). Diinya seker pancari 2020 yili verim
ortalamasinin  56.9 ton/ha' oldugu tahmin
edilmektedir. Sili, seker pancarinda birim alandan
en fazla verim alan Ulkedir. 2020 itibariyle, Sili
seker pancari verimi, dlnya seker pancari
Uretiminin yaklasik %4.04'Gnd olusturmakta olup
birim alan veriminin 106.0 ton/ha' oldugu
bildirilmistir. En ¢ok birim alan verimi alinabilen
diger 4 ilke ise; ispanya, Belgika, Hollanda ve
isvicre olup toplam iretiminin yaklasik %16.78'i bu
Ulkelerce karsilanmaktadir. Turkiye’de 2020 yilinda
ortalama verim 68.1 ton/ha' olarak rapor edilmistir.
Kirsehir seker pancari Uretimi ortalama verimi
80.39 kg/ha' olarak gergeklesmistir (Anonim,

2022¢; FAOSTAT, 2022; TUIK, 2022). Kirsehir igin
seker pancari stratejik bir Griin olup miktar olarak
en fazla Uretimi yapilan tarla bitkisi olmasi yoniyle
de dikkat gekicidir. Bu nedenle seker pancari bitki
koruma problemlerinin belirlenmesi ve yerel
¢ozumler Uretilmesi bir zorunluktur.

Seker pancari Uretim miktarinin artmasina bagl
olarak seker Uretimi dikkat ¢ekici dizeyde artmistir.
Seker pancari sadece sanayi igin bir hammadde
degil, ayni zamanda besi hayvanciligi iginde énemli
bir Urin olup yapragi, bas kismi ve posaslyla
birlikte dikkat c¢eken bir yem bitkisidir. Bitkisel
Uretimin  geligtiriimesiyle o6zellikle et ve st
Uretiminin arttiriimasi, bu gelismeye bagl olarak da
artirilan gida kalitesine de bagli olarak daha ytksek
bir hayat standardinin olusmasinda dncu bitkisel
drtnlerden olmustur. Seker pancari tUretimi sadece
bitkisel Uretime katki saglamamakta ayrica
Uretiminden tiketime sunumuna kadar tarimsal
ekipman ve tasima sektéru gibi farkli sanayi
sektdrlerinin  gelismesine katki sagladigr gibi,
gubre, pestisitler vb. girdilerin kullanimiyla endustri
sektorl icin de onemli bir yere sahiptir. Seker
pancarinin Uretiminin yapildi§i alana esdeger
sayllabilecek bir orman alani ile kargilastirildiginda
3 kat daha fazla oksijen uretebildigi icin tim canlilar
icin oksijen kaynagi da olabilmektedir (Tosun,
2016). Ayrica kendinden sonra ekilen uriinlerde
verimde artiglarin yagandigi ve alternatifi olabilecek
drtnlerle karsilastirildiginda daha fazla istihdam
olanagi sagladigi da bilinmektedir. Seker
pancarinin, ulkemizin bitkisel Oretim sosyo-
ekonomisi Uzerine ¢ok dnemli roli bulunmaktadir.
Saglanan istihdama katki ile birlikte gdgln
azaltilmasi veya énlenmesinde, bdélgelerarasi her
turli  yasanabilecek gelismiglik farkliliklarinin
azaltilmasinda ve kirsalin kalkinmasinda énemli bir
misyonunun oldugu da ayrica dikkati cekmektedir.
Seker pancarinin gikisindan itibaren farkli dizeyde
verim ve Kkalite kayiplari neden olan hastalik,
zararl, nematod ve yabanci otlarla farkli miicadele
yontemleri kullaniimasi ile verim ve kalite artiglari
sa@lanabilecektir. Cercospora Yaprak Lekesi
(Etmen: Cercospora beticola Sacc.) seker pancari
Uretiminde tim dinyada goérilen yaygin ve énemli
fungal hastaliklardan birisidir. Hastalik Ulkemiz
yetistiricilik alanlarinda, Uretim sezonunun suirekli
yagisli, sicaklik ve yuksek nispi nem iligkilerine de
baglh olarak Haziran ayi basi sayilabilecek bir
dénemde gorilebilmektedir. Hastalik dnce yasli dis
yapraklarin Uzerinde daireler seklinde
gorilmektedir. Bu alanlarin orta kismi gri-agik
kahverengi, dairenin c¢evresi ise kirmizi-koyu
kahverengi, belirgin olan dar veya genis bir dis
kenarla c¢evrelenmis olup 2-5 mm c¢aplh lekeler
seklinde gozlenir. Hasat zamanina yakin dénemde
bu belirtiler, gébek yapraklari ile yaprak saplarinin
Uzerinde de uzunlamasina olarak go6zlenir
(Giannopolitis, 1978). Holtschulte ~ (2000)
tarafindan ydritilen bir galismada 6.96 milyon ha'!
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seker pancari uretim alaninin %44’tnde hastaligin
gOzlendigi fakat hastaligin siddetinin, farkli Gretim
alanlarinda disuk, orta veya ylksek duzeyde
izlendigi bildirilmistir. Turkiye Gretim alanlarinda
hastaligin genellikle sicak ve nemli iklim sartlarinin
yasandigi Marmara ve Karadeniz Bdlgeleri Uretim
alanlarinda daha yaygin g6zlenebildigi
bilinmektedir. Diger taraftan ic Anadolu Bélgesi ve
Gegit boélgeleri yetistiricilik alanlarinda 6zellikle
akarsu bulunan vadiler ile kapali havzalarda Mayis,
Haziran ve Temmuz aylarinda 6zellikle yagisli bazi
yillarda (1999, 2010, 2011, 2014 ve 2015)
hastaligin Temmuz ve AJustos aylarindan itibaren
epidemi olusturabildigi rapor edilmistir (Kaya,
2015). Hastaligin gorilme orani ve siddeti, degisik
yetistiricilik alanlarinda onemli farklihklar
gOsterebilmekte olup hi¢ micadele edilmemesi
durumunda veya zamaninda ve Onerildigi gibi
yapilmayan micadele sonrasi kdk veriminde %26,
seker varliginda %13, artiimis seker varliginda
%18 ve seker veriminde %55e ulasabilen
kayiplarin olugabilecedi bildiriimistir (Kaya, 2015).

Hastaligin  kontrolinlin  entegre  mducadele
uygulamalarina gére yapilmasi ozellikle
Onerilmektedir. Entegre micadelenin basarisi igin
Uretim alanlarinin her yil dizenli olarak incelenerek

belirlenmesi gerekmektedir. Bu sekilde her vyil
uygun dénemlerde yapilacak survey galismalari ile
hastalik kontrol ybdntem veya ydntemlerinin
yeterlilik diizeyleri degerlendirebilir.

Tunali ve ark., (2018) tarafindan yurutilen bir
arastirma da i¢ Anadolu Bélgesi ve benzeri kurak
alanlarda da hastaligin artis gdsterebilecedi ve
kimyasal micadele uygulamalarina ragmen
dayanikli olarak bilinen cgesitlerde bile hastalik
belirtilerinin ~ degisen  dlzeylerde  olustugu
bildiriimistir. Bu ¢alisma, Kirsehir ilinin seker
pancari uretimi yapilan bazi ilgelerinde 2021 Gretim

sezonu Haziran-Eylil aylarinda Cercospora
Yaprak Lekesi hastaliginin bulunma orani ve
yayginhgdi ile siddetinin belirlenmesi amaciyla
yaratalmastar.

Materyal ve Metot

iklim verileri

Cercospora Yaprak Lekesi hastaliginin

yayllmasinda yagis miktari ve yagis alinan dénem
oldukga kritiktir. 2021 yili Mart-Agustos aylari
Kirsehir ili iklim verileri Cizelge 1°'de verilmistir
(Anonim 2022d). Survey yapilan ilgelerde Mart-
Agustos aylari toplam yagis miktarlari Cizelge 1'de

hastaligin

bulunma

orani

ve

yayginhiginin

verilmictir

Cizelge 1. Kirsehir ilgeleri Mart-Agustos Aylari (2021) iklim Verileri (Anonim 2022d)

ilceler Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Ya-l;f;?gl?mmm)
Sicaklik °C 3.31 10.63  16.83 17.01 22.57 22.35

Akpinar Nem (%) 72.28 60.83 47.54 63.39 46.28 47.2 5.33
Yagis (mm) 1.91 1.06 0.18 1.91 0.16 0.1
Sicaklik °C 277 10.42 16.32 17.45 22.51 21.79

Boztepe Nem (%) 73.52 61.12  49.61 58.75 44.95 49.39 3.752
Yagis (mm) 2.42 042 0.219 0.513 0.03 0.15
Sicaklik °C 3.40 10.78  17.01 17.26 22.82 22.69

Kaman Nem (%) 67.31 87.7 46.66 60.97 44.75 44.45 3.43
Yagis (mm) 0.4 0.93 0.25 1.69 0.08 0.08
Sicaklik °C 4.56 121 18.2 19.35 24,95 31.85

Merkez Nem (%) 65.8 56.27 45.54 55 40.32 43.35 5.1
Yagis (mm) 2.99 0.6 0.26 1.07 0.02 0.16
Sicaklik °C 3.50 11.01 17.37 18.33 23.79 22.95

Mucur Nem (%) 68.15 56.58 44.45 53.95 40.75 45.92 4.85
Yagis (mm) 2.64 0.60 0.35 0.77 0.14 0.35

Survey galigmalari ve Uretim alani dikkate alinarak homojen

Kaya (2015) tarafindan i¢ Anadolu Bélgesi'nde
seker pancari Uretimi yapilan akarsu vadileriyle
kapali Uretim havzalari igin 6zellikle Mayis, Haziran
ve Temmuz aylarinin yagish gegtigi Uretim
sezonlarinda  hastaligin  epidemiye  neden
olabilecegi rapor edilmistir. Bu nedenle survey
calismalari seker pancari Uretimin daha fazla
yapildigi, Kirsehir ili Akpinar, Boztepe, Kaman,
Merkez ve Mucur ilgelerinde Haziran ve Eylil 2021
aylari arasinda yUrutilmuistir. incelenen (retim
alanlarinda imkanlar oélgiistiinde cografik konumu

ornekleme yapilmaya calisiimis ve 6rneklemeler
tesadufi olarak yapilmistir. Surveyler sirasinda ayni
veya benzer Uretim alanlari igin mimkun olan uzak
ve farkli vejetasyon doénemi ile farkli cografik
Ozellikleri igeren noktalarin degerlendirilmesi tercih
edilmigtir.

iige dizeyinde yapilan incelemelerde 2020 yil
Uretim alanlarinin en az %1'i olacak sekilde
degerlendirme  ve  6rnekleme  yapilmistir.
Degerlendirmelerde 0.01-0.50 da Uretim alaninda 3
noktadan, 0.51-1.0 da Uretim alaninda 5 noktadan,
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1.1-5.0 da Uretim alaninda 8 noktadan, 5.1-10.0 da
uretim alaninda 10 noktadan, 10.1 ve daha fazla
Uretim alaninda 15 noktadan ve her noktada 10
bitki seklinde kdsegenler dogrultusunda
incelenmistir. Hastaliga rastlanmasi durumunda
etmenin  tespit edilmesine yodnelik olarak
ylrutilecek izolasyon calismalarinda kullaniimak
Uzere en az 5 bitki 6rnegi alinmistir (Altinok, 2012).
Hastaligin belirlendigi bitkilerde belirtiler
simptomatolojik  olarak  degerlendiriimis  ve
Cercospora Yaprak Lekesi hastaliyinin siddetinin
belirlenmesi igin 1-9 skalasi kullaniimistir (Shane
ve Teng, 1985). Bu skalaya gore belirtiler; "1:
Lekelenme yok; 3: Dis yapraklarda 4-5 adet leke
var; 5: Lekeler birlesmesi ve vyapraklarda olu
alanlarin olusmasi; 7: Lekelerin birlesmesi ile
yapragin kurumasi ve 9: Yapraklarin ve sapin
tamamen kurumasi, yaprak olumd” seklinde
degerlendirilmigtir.

Survey yapilan her ilgede bulunan her bir Gretim
alani igin, “Tartih Ortalama” ile oran (%) olacak
sekilde hastaligin yayginhgi ile skala degeri
Uzerinden de Townsend-Heuberger formuli’'ne
gbére vyuzde hastallk siddeti hesaplanmistir
(Townsend ve Heuberger, 1943; Bora ve Karaca,
1970). Yizde hastalik siddetinin hesaplanmasi igin
kullanilan formil asagida verilmistir.

Hastalik Siddeti (%) = Z [(nxV) (ZxN)']x 100
n: Skalada farkli hastalik derecesine giren bitki
sayisi

V: Skala degeri

Z: En yuksek skala degeri

N: Gdzlem yapilan toplam bitki sayisi

Patojenin izolasyonu, tani

Laboratuvara getirilen hastalikli yaprak érneklerinin
saglikli ve enfekteli kisimlarindan steril bistiri
kullanilarak 3+1 mm blyUklUkte olacak sekilde bitki
parcalari alinmistir. Alinan bu pargalar %1’lik
NaOCI ortaminda 2 dakika sireyle tutulmus ve
ylzey sterilizasyonu saglanmistir. Bu
uygulamadan sonra NaOCI'in yaprak ylizeyinden
temizlenmesi igin bitki pargalari, t¢ kez steril distile
sudan gegirimis ve kurutma  kagitlarina
aktariimigtir. Hastalik etmeninin konidi
cimlenmesini tesvik etmesi icin bitki pargalari su
agar ortamina alinarak 24+1°C sicaklik ve karanlk
periyotta 2 gun sureyle inkube edilmigtir. Cimlendigi
degerlendiren konidiler patates dektroz agar (PDA)
ortamina alinmig ve 2411°C sicakhkta 7 gin
sureyle inkube edilmistir (Goktirk ve Doken, 2000).
Gelisen Cercospora beticola etmeninin
mikroskobik ve makroskobik degerlendirmeler ile
tanisi yapilmistir (Agrios, 1988; Alexopoulos, ve
ark., 1996; Kirk ve ark., 2008).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma
Kirsehirin bazi ilgelerinde 2021 yilinda, seker
pancari yetistiriciligi yapilan Uretim alanlarinda

Cercospora Yaprak Lekesi hastaliginin bulunma
orant (%) ve yayginhg ile siddetinin
degerlendiriimesi icin survey calismasi
yarGtiimastar. Calismanin  yUrataldagu ilgeler,
2020 yih ekim alanlari, 2021 yilinda inceleme
yapilan Uretim alani sayisi, hastalikli Gretim alani
sayisl ve hastalikla bulagik Uretim alani Cizelge
2'de verilmistir. Akpinar, Boztepe, Kaman, Merkez
ve Mucur ilgelerinde 60 Uretim alani incelenmis ve
sadece 9 tanesinde (Cizelge 2) hastaligin tipik
belirtisi olan yash dis yapraklarinda orta kismi gri,
cevresi kirmizi-koyu kahverengi bir kenar ile gevrili
alanlar dikkati cekmistir. Diger taraftan higbir Gretim
alaninda bu lekeler birleserek yapragdi kaplamamis
olup hastalik nedeniyle 6li yaprak gézlenmemistir.
Surveyler sirasinda Uretim alanlarinda toplanan
lekeli yaprak érneklerinden laboratuvar ortaminda
yuritilen izolasyon c¢alismalari sonucunda 9
ornegin tamamindan Cercospora sp. izole
edilmistir. Yapilan mikroskobik ve makroskobik
incelemeler sonucu gelistirilen izolatlarin tamami
Cercospora beticola olarak tanilanmistir.

Kirsehir ili ve ilgelerinde 2020 vyilinda seker
pancarinin 50 533 da alanda ekimi yapilmis olup,
50 450 da alanda hasat yapilabilmistir (TUIK 2022).
Survey calismalariyla Kirsehir ili Akpinar [330 da
(%43.9)], Boztepe [642 da (%49.9)], Kaman [50 da
(%11.8)], Merkez [635 da (%3.9)] ve Mucur [1 028
da (%3.7)] ilgelerinde toplamda 2.685 da alanda
degerlendirme yapilmis olup 2020 yili toplam
uretim alaninin yaklasik %5.3’i Cercospora lekesi
hastaliginin bulunma orani ve yayginhgi ile siddeti
yénuyle degerlendirilmistir. Survey yapilan Uretim
alanlarinin ortalama 18 dekarinin Cercospora
Yaprak Lekesi hastahdi ile bulasik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

Survey calismalarinda bitkiler Gzerinde yapilan
simptomatolojik incelemeler sonucu 60 seker
pancari Uretim alaninin %15'in de (9 adet) C.
beticola hastaliina rastlanmigtir. iice diizeyinde
yapilan degerlendirmeler sonucu Akpinar ilgesinde
%12.5 (1 adet), Boztepe ilgesinde %0.0 (%0.0),
Kaman ilgesinde %50 (1 adet), Merkez ilgede 2
adet (%50), Mucur ilgesinde %20 (5 adet) Uretim
alaninin C. beticola etmeni ile bulasik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Hastalik siddeti Akpinar
ve Kaman ilgelerinde %15, Merkez ve Mucur
ilgelerinde %20 olarak hesaplanmistir (Cizelge 2).
Kirsehir ili 6zeli seker pancari Uretim alanlarinda
yapllan, survey c¢alismalarinin  yUrataldugu
Haziran-Eylil aylarini kapsayan sirede, C. beticola
etmeninin varli§i degisen oranlarda belirlenmigtir.
Rastlanma sikliginin az olmasinin yani sira
hastalik  belirtilerinin  gbézlemlendigi  Uretim
alanlarinda hastalik siddeti ve yogunlugu sinirli
olarak degerlendirilmistir. Tunali ve ark., (2018) ve
Kaya (2015) tarafindan yapilan sinirli ¢alismalar
disinda, Kirgehir ilinde hastalik siddeti ve
yogunlugu konusunda herhangi bir arastirmaya
rastlanilamamistir.
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Cizelge 2. Kirgehir'in Bazi iigelerinde Seker Pancari 2020 Yili Uretim Alanlari*, Survey Yapilmasi Planlanan Uretim
Alani, inceleme Yapilan Uretim Alani Sayisi, Hastalikli Uretim Alani Sayisi ve Hastalikli Alan

2021 Yih

surve 2020 Yil ; Hastalk
2020 Yih - 2020 Yili y survey yapllan Incelenen . Hastalik
! . . yaplimasi g6zlenen  Hastalikh - X
Ekim alani  Verim alan (da) ve tarla Siddeti
" planlanan . tarla alan (da) o
(dekar) (kg/dekar) " Incelen ekim sayisi (%)
uretim o sayIsi
alani orani (%)
alani (da)
Akpinar 751 6.648 8 330 (%43.9) 8 1(%12.5) 2 %15
Boztepe 1.287 6.389 13 642 (%49.9) 16 0 (%0) 0 %0
Kaman 425 7.633 4 50 (%11.8) 2 1 (%50) 2 %15
Merkez 16.337 6.835 163 635 (%3.9) 10 2 (%50) 4 %20
Mucur 28.016 8.770 280 1.028 (3.7) 24 5 (%20) 10 %20
Cicekdagi 3.7117 8.734 37 0 0 - - -
'f"§eh" 50.533 8.039 505  2.685 (%5.3) 60 9 (%15.0) 18 -
oplam
Turkiye 5381078  6.846
toplam

*TUIK 2022 yili verileri

Kaya (2015) tarafinda yapilan bir degerlendirmede,
Tarkiye’de bu hastaligin genellikle ¢ok nemli ve
sicak iklim sartlarinin yasandigi Marmara ve
Karadeniz Bdlgeleri ekim alanlarinda daha yaygin
godzlenebildigi  bildiriimistir. Bununla birlikte ic
Anadolu Bodlgesi ve Gegit Bolgeleri yetistiricilik
alanlarinda 06zellikle akarsu bulunan vadiler ile
kapall havzalarda Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda 6zellikle yagis alinan bazi yillarda (1999,
2010, 2011, 2014 ve 2015), hastaligin Temmuz ve
Agustos aylarindan itibaren epidemi olusturabildigi
rapor edilmigtir (Kaya, 2015). Kaya (2015)
tarafindan yapilan bu degerlendirmede Kirsehir
ilceleri hakkinda herhangi bir yorum yapilmamasi
hastaligin Kirsehir tretim alanlari i¢in dikkat gekici
sekilde yodun olmadigini  veya epidemi
olusturmadigini  distnduUrmektedir.  Yarutdlen
calismanin Kaya (2015) tarafindan belirtilen
dzellikle i¢ Anadolu Bélgesi yetistiricilik alanlarinda
ve Ozellikle akarsu bulunan vadilerde hastahdin

epidemi olusturabildigi bilgisi ile hastaliginin
bulunma orani ve yayginliginin belirlenmesi
yonuyle  6nemli oranda  benzer  oldugu

disunilmektedir.

Tunall ve ark., (2018) tarafindan 2011 yili Gretim
sezonunda Afyonkarahisar, Aksaray, Ankara,
Eskisehir, Kastamonu, Kayseri, Kirsehir, Konya,
Kltahya, Sakarya ve Yozgat illerinde bulunan 391
Uretim alaninda incelemede bulunulmustur. C.
beticola ile enfekteli Gretim alani sayisi 193 ve %
enfeksiyon orani %49.4 olarak bildiriimistir. Ayni
¢alismada Kirsehir ili Kaman, Merkez ve Mucur
ilcelerinde bulunan 12 Uretim alaninda incelemede
bulunulmus ve C. beticola ile bulasik Uretim alani
sayisi 9 ve % enfeksiyon orani %75 olarak
bildirilmistir. Yarutilen ¢alismada Uretim alanlarinin
%15’inin (9 adet) C. beticola ile bulasik oldugu
belirlenmistir. Kaya (2015) tarafindan 1999, 2010,
2011, 2014 ve 2015 yillari gibi Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinin yagish gectigi bazi ekstrem
yillarda, hastaligin Temmuz ve Adustos aylarindan
itibaren epidemi yaptigi bilgisi verilmistir. Cizelge 1

incelendiginde tim ilgelerde Mart-Agustos ayi
toplam yagis miktarinin 10 mm altinda oldugu
degerlendirilmigtir. Ozellikle Mart-Agustos
aylarinda alinan toplam yagis miktarinin disuk
miktarda olmasi Kirsehir Uretim alanlarinda
etmenin bulunma orani ve yayginliginin neden
sinirh duzeyde oldugunu agiklayabilir.

Hastaligin ilk bulagsmasinda hasat artidi olarak
topraga karigan lekeli yapraklar ile enfekte tohum
ve Uretim alanindaki yabanci otlar (6zellikle sofralik
pancar ve pazi gibi Beta turleri, yabani Beta spp.,
Spinacia  oleracea  (Ispanak), = Amaranthus
retroflexus (Horoz ibigi), Atriplex sp. (Kara pazi),
Chenopodium album (Sirken), Rumex crispus
(Kivircik labada), Lactuca seriola (Yabani marul),
Taraxacum officinale (Kara hindiba), Malva
parviflora (Ebegimeci), Convolvulus arvensis
(Tarla sarmasig1), Plantago sp. (Sinir otu)) énemli
inokulum kaynaklaridir (Vereijssen ve ark., 2003;
Kaya, 2015). Etmenin Kkonidilerinin  Uretim
alanlarinda yayilmasinda siddetli yagmurlardan
kaynakl olarak bulasik yapraktan saglkl yapraga
su si¢ratma etkisinin de blyuk 6nem tasidig
bildiriimistir (Vereijssen ve ark., 2003). Seker
pancarinda zorunlu munavebe, yabanci ot
mucadelesinin Uretici tarafindan zamaninda ve
uygun tekniklerle yapilmasi ile inceleme yapilan
ilcelerde Mart-Agustos ay! yagis toplaminin 10 mm
altinda olmasi ve yagmurlama sulama ile de
bulasik bitkilerdeki konidilerin damlacikla sigrayan
su damlasi igerisinde  sinirh  olabilecegi
distnulduginde hastaligin Kirsehir ilinde 2021
Uretim sezonunda neden hastalik epidemisi
olusturmadidi veya olusturamadidi konusunda bir
fikir verebilir. Bu durum ayni zamanda hastaliginin
bulunma orani, yayginhdinin ve siddetinin neden
disUk olabilecegini aciklayabilir.

Yurdtilen cahsma ile Tunali ve ark., (2018)
tarafindan, Kirgehir ili 6zelinde Eylul ayinda
(26.09.2011) ydritilen survey galismasi Kaman,
Merkez, Mucur ilgeleri duzeyinde birlikte
degerlendirilmigtir. Yarutilen bu ¢alismada Kaman
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ilcesinde 50 da alanda 2 Uretim alani incelenmis ve
1 dretim alaninin  (%50) bulasik oldugu
belirlenmistir. Merkez ilgede 635 da Uretim
alaninda 10 Uretim alani incelenmis ve 2 Uretim
alaninin (%20) bulasik oldugu belirlenmistir. Mucur
ilcesinde 1 028 da uretim alaninda 24 Gretim alani
incelenmis ve 10 Uretim alaninin (%20.8) bulasik
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). ilerleyen zamanla
birlikte hastaligin bulunma orani ve yayginhginin
belirlenmesi ile siddetinin artmasi beklenilmektedir.
Dikkati ¢ceken diger konunun ise 6zellikle Merkez ve
Kaman ilgelerinde hastaliin rastlandigi alanlarin
Kaya (2015) tarafindan bildirilen i¢ Anadolu Bélgesi
bolgeleri yetistiricilik alanlarinda 6zellikle akarsu
bulunan vadilerinde hastaligin epidemi
olusturabildigi olarak tanimlanan cografi tanima
uygunluk gésterdigi goérilmektedir. Bu durum hem
Tunali ve ark.,, (2018) hem de Kaya (2015)
calismalari ile uyumludur.

Benzer calismalarin yurataldigtu ve benzer iklim
kosullarinin yasandigi Konya ve Kayseri illerinde
yapilan ¢alismalar da incelenmistir. Boyraz (2013)
tarafindan yuritilen bir galismada, hastalik gelisimi
icin Konya ovasi iklim kosullarinin ¢ok uygun
olmamasina ragmen, farkli Uretim yillarinda ve
Ozellikle 15 Mayis-30 Haziran arasinda sik aralikli
yagish gegen ve sicakliklarin 20°C civarinda
seyrettigi donemlerde  etmenin  belirtilerinin
gozlendigini ve hastalik nedeniyle seker pancarin
da o6nemli kayiplarin olusabildigi bildirilmistir.
Altinok (2012) tarafindan 2010 ve 2011 Uretim
sezonunda Kayseri ili Merkez, Blnyan, Develi,
Sarioglan ve Yesilhisar ilgelerinin bazi Uretim
alanlarinda ydrutilen  survey c¢alismalarinda
hastalik yayginhginin %65-%80 oranlari arasinda
oldugu bildirilmigtir. Tunah ve ark.,, (2018)
tarafindan yine Kayseri ili Blnyan, Sarioglan,
Pinarbasi, Merkez, incesu, Yesilhisar ve Develi
ilcelerinde Eylil ayir sonunda yuUratilen survey
calismalarinda hastalik yayginlik oraninin %25.6
oldugu bildirilmistir.

Ozgénen ve Culal Kilig (2009) tarafindan Isparta
iline bagh Atabey, Goénen, Kegiborlu, Senirkent,
Sarkikaraagag¢ ve Yalvag ilgelerinde 23 576 da
seker pancari ekim alaninda survey calismasi
yurGtiimuastir. Erysiphe betae, Alternaria spp.,
Cercospora beticola, Phoma betae etmenlerinin
olusturdugu hastaliklarin yayginlik oranlarini (%)
2006 ve 2007 Uretim sezonunda incelenmis olup
Cercospora Yaprak Lekesi hastaliginin yayginlk

orani  her iki yil icin diger hastaliklarla
karsilastirildiginda daha dusuk olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde ayni etmenlerin
olusturdugu hastalik siddeti (%)

degerlendirmelerinde Cercospora Yaprak Lekesi
hastalii degerlendirme yapilan diger hastaliklarla
karsilastirildiginda daha dusuk siddette gézlenmis
olup 2007 yilinda vyapilan survey calismalar
sonucunda en yuksek hastalik siddeti %12 orani ile

Yalvag ilgesinde, en dislk hastalik siddeti %2.5
orani ile Atabey ilgesinde belirlenmigtir. Bu dort
calismaile yuritulen bu ¢calisma karsilastirildiginda
Tunali ve ark., (2018) tarafindan da bildirildigi gibi,
ayni veya benzer lokasyon olsa bile farkh Gretim
sezonlarinda ydritilen survey programlarinda
hastalik yayginlik oranlari ve hastalik siddetlerinde
gorulen farklihgin inceleme yapilan Uretim alanina
goére ve Odrnekleme tarihindeki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi  gorilmektedir. Holtschulte
(2000) tarafindan 2000°’li yillarda yapilan bir
calismada 6.96 milyon ha' seker pancari ekilis
alaninin  %44’inde hastaligin goézlendigi rapor
edilmistir. Ayni calismada hastaligin siddetinin,
farkli yetigtiricilik alanlarinda dusik, orta veya
yuksek dizeyde izlendigi rapor edilmistir. Yuratilen
bu ¢alisma ile Holtschulte (2000) tarafindan yapilan

bu degerlendirmenin benzerlik tasidigi
gorulmektedir.

Hastaligin  6énemli inokulum kaynaklarindan
birisinin enfekteli tohumlar oldugu rapor edilmistir
(Vereijssen ve ark.,, 2003). Seker pancari
Ureticilerinin  her ekilis icin sertifikali tohum
kullanmasi ilk enfeksiyon kaynagini oldukcga

sinirlandirmaktadir. Bu durum hastaligin bulunma
orani, yayginhgr ve siddetinin neden dusuk
olabilecedi de kismen agciklayabilir. Diger taraftan
hastalik ile mucadelede genetik dayaniklihgin
kullanilmasi énemli bir yéntemdir. Rossi (2000)
hastalilk ile micadelede dayanikli cgesitlerin
kullanildigini  ve hastaligin endemik olarak
goéruldaga Uretim alanlarinda bu cgesit/cesitlerin

ekilisinin tercih edilmesinin gerektigini ayrica
gerektiginde fungisit uygulamalari yapilmasini
tavsiye etmistir.

Kimyasal micadeleye karar vermek igin de

kullanilan ve tuzak bitki olarak yetistirilen hayvan
pancari (Beta vulgaris var. rapa), bitkisi C. beticola
hastalik bulagsmalarinin énceden belirlenmesinde
veya izlenmesinde basari ile kullanilabilmektedir.
Diger taraftan Ozellikle yem bitkisi amagli olarak
genis alanlarda yetistiriciligi yapildigr ve konidi
enfeksiyonlarina da neden olabilecegdi igin seker
pancari Uretiminde olumsuzluga neden olmamasi
icin kimyasal mucadele zamaninda ve teknigine
uygun yapilmahldir. Bununla birlikte hastalgin
kimyasal micadelesinde %5 lekeli yaprak varligi,
epidemi icin esik olarak bildirilmistir (Altinok, 2012).
Gerek hastaligin yayllmasinda gerekse epidemi
olusturmasinda iklim kosullarinin bulagsma igin
uygun olmasi ile yakin bir iligkinin varligi farkh
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Tunali ve ark.,
2018; Kaya, 2015; Altinok, 2012; Ozgénen ve Culal
Kihg, 2009). Entegre micadele yontemleri
kapsaminda hazirlanacak olan esnek program
veya programlarla epidemi baslangicinda tim
dretim alanlarinin dahil edildigi genisletilmis bir
sistem yonetimiyle hastalik ile micadele tUzerinde
onemle durulmasi gerektigi disinilimektedir.
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Sonug

Kirsehir ilinin bazi ilgelerinde seker pancari Uretim
alanlarinda 2021 dretim sezonu Haziran-EylUl
aylarinda Cercospora Yaprak Lekesi hastaliginin
bulunma orani ve vyayginhdi ile giddetinin
belirlenmesi amaciyla yuratilen bu c¢alismada;
simptomatolojik olarak yapilan degerlendirmeler
sonucu incelenen 60 seker pancari Uretim alaninin
%15’inin (9 adet) C. beticola ile bulasik oldugu

belirlenmistir. Hastalikli  yaprak o6rneklerinden
laboratuvar ortaminda  yUrdtilen  izolasyon
calismalari sonucunda 9 0&rnedin tamami C.

beticola olarak tanilanmistir. Seker pancarinda
zorunlu olarak yUratilen minavebe ve yabanci ot
mucadelelerinin genellikle tim Ureticiler tarafindan
es zamanl ve uygun teknikler kullanilarak
yapilmasi ile incelemelerin gergeklestirildigi Gretim
yapillan alanlarin bulundugu ilcelerde Mart -
Agustos aylari yagis toplaminin 10 mm’nin altinda
gerceklesmesi ve yagmurlama sulama ile de
bulasik bitkilerdeki konidilerin sigrayan su damlalari
vasitasi ile  simnrh tasinmig  olabilecegi
disundlduginde hastahdin  Kirsehir ili dretim
alanlarinda neden hastalik epidemisi olusturmadigi
veya olusturamadiginin  aciklamasi  olarak
distnldimustur. Bu durum ayni zamanda hastaligin
bulunma orani, yayginhginin ve siddetinin neden
dislk olabileceginin de bir agiklamasi olarak
distnllmektedir.

Bolgede hastaliga dayanikli ve orta dayanikl
cesitler kullanilarak hastalik ile miicadelede fungisit
kullanimi en alt seviyeye indirilmelidir. Etmenin
yuksek genetik varyasyon oOzelligi nedeniyle
ruhsath fungisitlere karsi bile kisa zamanda diren¢
geligiminin varhi@i bilinmektedir. Ozellikle etmen ile
micadele igin dayanikli ¢esit ve fungisit kullanimi
kombinasyonlari ile hastalik genetik
varyasyonunun belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin
alinmasi bir gerekliliktir. Seker pancari Uretim
alanlarinda her yil dizenlenecek duzenli
surveylerle hastaligin siddeti ve yayginligi
degerlendirilerek elde edilen veriler dogrultusunda
hastalik ile micadele igin bilgi Uretilmesi 6zellikle
Onerilmektedir.
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Orta Anadolu Sartlarinda Farkli Silaj Sorgum Genotiplerinde Su
Stresinin Biyokiitle Verimi ve Bazi Tarimsal Ozellikler Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi
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* Sorumlu Yazar Ozet

Tel.: -
rarici@yahoo.com Bu calisma Konya sartlarinda farkli sulama seviyelerinde silajlik sorgum

genotiplerinin biyokutle verimi ve bazi tarimsal 6zellikleri ile sulama suyu kullanim
etkinligini belilemek amaciyla 2 yil stireyle (2020-2021) yduratilmistir. Tesadif
Bloklarinda Boliinmis Parseller deneme desenine gore yiritilen ¢alismada Ug
sulama seviyesi ve (l1:Tam, 12:% 75 ve 13:% 50 ) 23 adet silajlik sorgum genotipi
kullanilmis olup, sulama seviyeleri ana parselleri, genotipler ise alt parselleri
olusturmustur. Calismada iki yillik ortalamalara gére en dusuk ve yiksek degerler
sirasiyla yesil ot veriminde 5105 kg/da (13)-6467 kg/da (I1), kuru ot veriminde 1537

Yayin Bilgisi:
Gelis Tarihi: 01.06.2022
Kabul Tarihi: 10.08.2022

Anahtar kelimeler: lklim kg/da (13)-1870 kg/da (I1), bitki boyunda 212 cm (I3)-261 cm (I1), ciceklenme giin
degisikligi, kuraklik, su stresi, yem sayisinda 79.8 giin (11)-81.9 guin (I3), klorofil igeriginde 44.3 (Is)- 46.8 (l1), bitki
bitkileri rtlisii sicakliginda 27.6 °C (l1)- 30.8 °C (I3)- protein oraninda % 9.1 (I3)- % 9.5 (l2),

protein veriminde 139 kg/da (ls)- 175 kg/da (l1), aralhiginda elde edilirken su stresi
Keywords: Climate change, arttikca sulama suyu kullanim etkinligi degerinde artis gorilmustir. Calismada

drought, forage crops, water stress  kullanilan genotiplerde en diisiik ve yiiksek yesil ot verimi sirasiyla I3 sulama
konusundaki 18 nolu genotip (3791 kg/da) ve |1 konusundaki 6 nolu (8722 kg/da)
genotipden elde edilmigtir.

Determination of Forage Yield and Some Quality Characteristics of Silage Sorghum
Genotypes at Different Water Stress Levels

Abstract

This study was carried out for 2 years (2020-2021) to determine the biomass yield and some agricultural
characteristics with irrigation water use efficiency of silage sorghum genotypes at different irrigation levels in Konya
conditions. The study carried out according to the Randomized Complete Block Design arranged in split plots
experimental design, 23 silage sorghum genotypes were used at three irrigation levels (l1: Full irrigation; l2: 75% of full
irrigation; 13: 50% of full irrigation) and irrigation levelss formed the main plots and the genotypes formed the sub-plots.
In the study, the lowest and highest values according to the two-year averages in fresh forage yield varied between
5105 kg da™' (I3) - 6467 kg da' (I1), dry biomass yield between 1537 kg da™' (13)-1870 kg da™' (l1), plant height between
212 cm (l3) - 261 cm (I1), days to flowering between 79.8 day (11)-81.9 day (l3), chlorophyll value between 44.3 (l3)- 46.8
(1), canopy temparature value between 27.6 °C (l1)- 30.8 °C (I3), protein ratio between % 9.1 (l3)- % 9.5 (I2), protein yield
between 139 kg da! (I3)- 175 kg da* (I1), while the water stress increased, the irrigation water usage efficiency value
also increased. The genotypes used in the study, the lowest and highest green forage yields were obtained from the
genotypes 18 (3791 kg da") for I3 irrigation and 6 (8722 kg da™') for |1 irrigation, respectively.

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirmalar Enstittisi MuadarlGga Yayini Bilimsel Hakemli Dergi
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Giris

Sorgum yuksek ve kaliteli ot verimine sahip
olup, benzer bitkilere gbére daha suyu daha az
tiketen ve sorunlu alanlarda yetigsebilen ve farkl
ekolojilere uyum saglayan bir C4 bitkisidir.

Diinyada artan nifusla birlikte birgok lilkede
basta kuraklik ve su kithgi olmak Uzere, tarimsal
uretimi ve gidaya ulasimi tehdit eden kiresel iklim
degisikligi 6nemli bir sorun olarak ortaya
ctkmaktadir. Kiresel iklim degisikligi ile birlikte
dinyanin birgok alaninda olusan sicaklik ve yagis
rejimindeki duzensizlikle birlikte bazi bdlgelerde
seller olusurken 6nemli bir alanda da kuraklik ve su

kithgi ciddi bir problem olarak karsimiza
¢cikmaktadir.
Bircok  sektdrin  olumsuz  etkilendigi

kurakliktan en fazla etkilenen sektor tarim alanlar
olup gelismis ulkelerde bile tarimsal uretimin temel
sorunlarindan birisidir. DlUnyada, karasal iklimin
yaklasik % 16’ sina tekabil eden 21-22 milyon km?
alanin kurak ve yari kurak bdlgeler oldugu kabul
edilmekte olup, su kaynaklarinin ve vyagisin
yetersizliginden kaynaklanan kuraklik sorununu
¢bzmek ve tarimi daha sirdirdlebilir duruma
getirmek, kuraga daha toleransli tarim Grunlerinin
ve teknolojilerinin uygulanmasini zorunlu
kilmaktadir (Kapluhan, 2013). Gida ve diger
tarimsal UrUnlerin Uretimi i¢in gerekli olan su,
yerUstlu tath su kaynaklari ve yeralti sularindan
cekilen suyun yaklasik % 70" ine tekabul eden 3.100
milyar m® 'Une denk gelmektedir. Su kaynaklar
randimanl bir sekilde kullanilamaz ise, bu miktarin
2030 yilina kadar 4.500 milyar m* e ylkselecegi
bildiriimektedir (WEF, 2011). Tarim alani ve su
kaynaklarinda bir artis olmadigi éngdéruldiginde
2050 yilina kadar tarimsal Uretimde kullanilan su
tuketiminin % 70-90 oraninda artmasi
beklenmektedir.

iklim degisikligi ve kurakhdin dinya
genelindeki olumsuz etkileri, Ulkemizin de icinde
bulundugu Akdeniz havzasinda daha siddeti bir
etkiye sahip olmasi muhtemel bir durum olup,
Ozellikle su kaynaklari ve yagis rejimi Uzerine
olumsuz etkileri beklenmektedir.

Tarkiye'nin yillik yagis ortalamasi 574 mm
olup, bu deger bolgelere gére 6nemli farkliliklar
gOstermekte olup, 6zellikle tarla tariminin yogun
yapildigi ve ulke tarim topraklarinin énemli kismini
barindiran i¢ Anadolu (407 mm) ve Giineydogu
Anadolu bélgelerinde (532 mm) ¢ok daha dusUktur
(Anonim, 2020).

ikim degisikliginin sonuglarinin  olumsuz
etkileyecegi bdlgelerden birisi olarak kabul edilen
Konya kapali havzasi su kaynaklari bakimindan
¢cokta zengin olmayan ve sulamada yeralti sularinin
yogun kullanildigi bir bélgedir. Bdlgede yilda ¢ekilen
su miktari yaklasik 2.6 milyar m3 olmasina ragmen
emniyetli su miktari 1.8 milyar m3 olarak
ongorilmektedir. Bu durum yagdislarinda azalmasi

ile birlikte her yil su agiginin olusmasina neden
olmaktadir (Anonymous, 2009).

Bununla birlikte bdlgede yogun bir
hayvancilik yapiimakta olup, TUIK (2017) verilerine
g6re bdlge buylkbas ve kugikbas hayvan varhgi
acisindan (kiglikbas sayisi Ulke genelinin % 13’U,
blylkbas sayisi ise % 5'i) Ulkede ilk siralarda yer
almakta olup, kaba yem ihtiyaci da 6nemli oranda
artmistir. Bélgede 6nemli oranda mera olmasina
ragmen bu meralarin blylk kisminin vasfini
kaybetmesi ve ¢ok duslik ot verimine sahip
olmasindan dolayl kaba yem agigi olusmakta ve
bolgeye Ulke igindeki baska bdlgelerden ylksek
maliyetle kaba yem transferi gerceklesmektedir.
Bununla birlikte bdlgede uretilen kaba yemin énemli
kismi sulanan alanlarda uretilmekte olup, bu durum
su kaynaklari Gzerinde baski olusturmaktadir.

Bdlgenin hayvan potansiyeli, toprak ve iklim
yapisi ile su kaynaklari dikkate alinarak planlanacak
surdurdlebilir bir tarimsal dretim igin suyu etkin
kullanan, kurakliga toleransh ve bu benzer amagli
bitkilere gbre daha fazla ve kaliteli biyokitle
Uretebilen ve su kaynaklari Gzerine baskiyi azaltan
yeni yem bitkilerinin bdélgede yayginlagsmasi énem
arz etmektedir. Bu agidan bakildiginda sorgum bu
bdlge icin énemli bir bitki olup, yiksek sicaklik,
sinirh yagis ve toprak verimliligi dusuk olan
alanlarda adaptasyon kabiliyeti oldukg¢a iyi olan
sorgum bitkisi ayni zamanda ek sulamaya olumiu
tepki gOsterebilen bir bitki olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Wani ve ark., 2012).

Misira gbére daha fazla kdk biyokitlesine
sahip olan (House, 1985) sorgum misir ve diger
bitkilere gére suyu (House, 1985; Sanderson ve
ark., 1992; Howell ve ark., 2008) ve besin
elementlerini (N, P, K) daha etkili kullanarak daha
fazla biyokltle Uretmektedir (Kimbrough, 1990;
Bean ve ark., 2002).

Silajlik sorgum hayvancilikta 6zellikle kurak
dénemlerde stabil durumuna gecgebilmesi, yiksek
sicaklik ve kuraklara daha c¢ok dayanabilmesi,
bicimden sonra yeniden hizh bir sekilde
blylyebilmesi, zararli ve hastaliklara daha fazla
dayanikl olmasi nedeniyle de misira alternatif
olarak kullanilabilecek bir bitki olarak 6n plana
cikmaktadir.

Konya ekolojik sartlarinda 2020 ve 2021
yetistirme dénemlerinde iki yil sure ile yurdtilen bu
calisma ile Ulkemizde énemli bir tarim alanina sahip
olan ve su kaynaklari ve yagisin yeterli olmadigi
Konya Kapali Havzasi ve benzer bdlgelerinde su
kaynaklarini daha etkin kullanan kurak kosullara
benzer bitkilere gére daha iyi tolerans gdsterebilen
sorgum bitkisinde yurt disindan temin edilen silajhk
sorgum genotiplerinin farkl su stresi seviyelerindeki
yesil ve kuru ot verimi ile bazi tarimsal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metod

Calisma 2020 ve 2021 yillarinda Konya
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Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitlisti sahasinda (37° 86' 03.41" K ve 320 55'
63.64" D) yuratalmastir. Calisma alani karasal
iklim 6zelliklerinde, yazlari sicak ve kurak, kislari
soguk ve yagislidir. Bélge 320 mm uzun yillar
yagis ortalamasina sahip olup, yagis rejimi
dizensizdir. Yagisin 6nemli kismi kis aylarinda
dismektedir.

Calisma yillarinda sorgumun yetisme
donemi olan Mayis-Agustos arasi yagis miktari
2020 yiinda 74.3 mm olurken, 2021 yilinda ise

34.6 mm olarak gergeklesmistir. Bolgenin uzun
yillar Mayis-Agustos arasi yagis miktari 82.4 mm
olmustur (Cizelge 1).

Calismanin ydratdldagd alan kKilli-tinli
yapida bir binyeye sahip olup, organik maddesi
% 2.3, pH 7.4 olup, kire¢ miktari ise % 23.5 olarak
belirlenmistir. Tuz sorunu olmayan c¢alisma
alanina ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglari Cizelge 2’ de verilmistir.

Calismada USDA’'dan temin edilen 20
silajlik sorgum genotipi ve 3 sahit gesit olmak

Cizelge 1. Deneme alanina ait yagis ve sicaklik degerleri

Yil AYLAR Mayis Haziran Temmuz Agdustos Ort./Top.
Ort.Sic. (°C) 15.9 201 23.5 23.3 20.7
Uzun
Yilar Mak.Sic.(°C) 224 26.7 36.6 30.2 29.0
12902290 Min.Sic.(°C) 8.6 12.6 15.9 15.6 13.2
Yagis (mm) 434 25.7 7.0 6.3 824
Ort.Sic. (°C) 16.2 20.3 255 23.8 215
2020 Mak.Sic.(°C) 345 34.4 36.2 36.3 35.4
Min.Sic.(°C) 0.3 5.8 11.5 8.3 6.5
Yagis (mm) 41.7 201 7.5 5.0 74.3
Ort.Sic. (°C) 18.3 19.0 24.0 24.0 21.3
2021 Mak.Sic.(°C) 334 31.9 38.2 37.2 35.2
Min.Sic.(°C) 0.7 4.0 9.1 10.9 6.2
Yagis (mm) 7.0 19.5 0.1 8.0 34.6
Cizelge 2. Deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri
€ 2 8§ ¢ 8 & ERE: & £ i3 5% oF
§¢|s 5 g & ¥ 3 g 5 g 8§ +2 <8
< 0 X =
0-30 | 742 228 191 SCL 26 17 122 76 080 344 269 145 113
30-60 | 16 21 63 C 245 126 130 82 045 441 071 57 26
60-90 | 16.0 21 63.3 Cc 28 15.4 122 82 044 294 0.6 2.6 24
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Cizelge 3. Calismada kullanilan genotipler

Sira No USDA Accession Ulke
1 PI 155519 South Africa
2 PI 181081 Sudan
3 P1 501080 Tanzania
4 PI1 501083 Tanzania
5 PI 501106 Turkey
6 PI 552851 Taiwan
7 PI 560351 Mexico,Sonora
8 PI 560355 India
9 PI1 591005 Mexico
10 PI1 599917 Ethiopia
11 PI 599933 Ethiopia
12 PI 601833 Ethiopia
13 PI 601858 Ethiopia
14 PI1 601914 Ethiopia
15 PI1 601925 Ethiopia
16 P1 602830 Ethiopia
17 PI 602844 Ethiopia
18 PI 602851 Ethiopia
19 PI 602852 Ethiopia
20 PI 602859 Ethiopia
21 Rox Tiirkiye
22 E.Sumac Tiirkiye
23 Nes Tiirkiye

Her iki deneme yilinda da ilk toprak
hazirhdr kulakli  pullukla yapildiktan sonra
ekimden o6nce ikileme islemi yapilmis ve tarla
ekime hazir hale getirilmistir. Toprak hazirligi ile
birlikte analiz sonuglari dikkate alinarak dekara 10
kg fosfor ve 4 kg azot verilmistir. Azotlu glibrenin
kalan kismi damla sulama sistemiyle parcalar
halinde verilerek 15 kg/da tamamlanmistir. Ekim
islemi alti sira olacak sekilde deneme mibzeri ile
ilk yil 05 Mayis, 2021 yilinda ise 6 Mayis tarihinde
45 cm sira arasl ve 5 cm sira Uzeri ekim
normunda yapilmigtir. Parsel alani 5 m uzunluk x
2.7 m genislik olmak izere toplam 13.5 m? olarak
tasarlanmigtir. Hasat yanlardan ve sira
uclarindan kenar tesirleri atilarak hamur olum
déneminde ortadaki siralar motorlu tirpan ile
bigilerek yapilmistir. Yabanci ot micadelesi
mekanik ve kimyasal olarak yapiimistir.

Calismada basing ayarli damla sulama
sitemi kullanilmis olup, her siraya bir lateral
olacak sekilde 2 I/h debiye sahip ve 30 cm
damlatici  arahi@ olan borularla sulama

uygulanmigtir. Calismada sorgumun etkili kdk
derinligi olan 0-90 cm derinlikte toprak nemi
gravimetrik yonteme goére takip edilerek
uygulanacak sulama suyu miktarlari
hesaplanmistir.

Calismada uU¢ sulama uygulamasi
calisiimis olup, tam sulama (l1) konusunda
deneme alaninin hacim agirligi, tarla kapasitesi,
solma noktasi belirlendikten sonra 0-90 cm etkili
kok derinligindeki faydali suyun % 50’sinin
tuketildiginde esitlik 1'ye gbére eksilen su tarla
kapasitesine tamamlanmistir (Kara, 2011).

dn =TK -MN) x D (1)
100

Esitlikte 1°de;

dn = Her sulamada uygulanacak net sulama suyu

miktari (mm),

TK = Tarla kapasitesi (hacim %’ si olarak), MN =
Faydali su kapasitesinin % 40’1 i tUketildiginde
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dalli dari etkili kdk derinligindeki mevcut nem
(Hacim %’ si olarak),

D = Etkili kdk derinligi (mm)

% 75 sulama konusunda (lz) I+ konusuna
uygulanacak sulama suyunun % 75i, % 50
sulama konusunda (Is) ise I+ konusuna
uygulanacak sulama suyunun % 50’si kadar
sulama suyu verilmistir. Calismada ekimden
sonra uniform bir ¢ikis bir ¢ikis ve toprak nemi
tarla kapasitesine getirmek igin bitlin parsellere
ilk yil 50 mm, ikinci yil ise 40 mm sulama suyu
uygulanmis olup, toplamda 2020 vyilinda I«
konusuna 466 mm, Iz konusuna 362 mm ve I3
konusuna ise 258 mm, 2021 yilinda ise I+
konusuna 471 mm, Iz konusuna 364 mm ve I3
konusuna ise 255 mm sulama suyu
uygulanmistir.

Tesaduf bloklarinda bélinmus parseller
deneme desenine goére ¢ tekerrlrli olarak
yuritilen calismada ana parselleri sulama
seviyeleri, alt parselleri ise  genotipler
olusturmustur.

Calismada yesil ot verimi, kuru ot verimi, bitki
boyu, ciceklenme giin sayisi, klorofil orani, bitki
ortlsu sicakhgi, protein orani, protein verimi ve
sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) 6zellikleri
incelenmis olup c¢alismada verim ve verim
unsurlarina ait gézlemler Milayim ve ark. (2009),
na gore ve protein analizi ise Soylu ve ark. (2010)’
a gore saptanmistir. Sulama suyu kullanim
etkinligi ise Howell ve ark. (1990) tarafindan

belirtilen  esitik  (Esitlik  2)  kullanilarak
belirlenmistir.

IWUE =Y/I (2)

Esitlik 2°de;

IWUE: Sulama suyu kullanm  etkinligi

(kg/da/mm),
Y: Kuru biyokitle verimi (kg/da), |: Sulama suyu
miktari (mm), ifade etmektedir.

Tesaduf bloklarinda bdlinmus parseller
deneme desenine gore Ug¢ tekerrirli olarak
yuritilen ¢alismadan elde edilen sonuglar JMP
11.1 istatistik paketiyle varyans analiz yapilmis
konular arasindaki gruplandirmalar LSD testine
gore yapilmigtir (JMP 11.1, 2013).

Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Yesil ve kuru ot verimi (kg/da)

Calismada her iki yilda da azalan sulama
suyu miktari ile birlikte yesil ve kuru ot veriminde
azalma olmustur. iki yillik ortalamalara gére en
dislk ve yiksek yesil ot verimi sirasiyla I3 (5105
kg/da) ve |1 (6467) konularindan alinirken en dusuk
ve ylUksek kuru ot degerleride benzer sekilde I3 (1537
kg/da) ve 11 (1870 kg/da) sulama konularindan
gerceklesmistir. Cesit ortalamalari agisindan en
yuksek yesil ot verimi 22 numarali genotipten (7150
kg/da), en dusuk verim ise 18 numarali genotipten
(4026 kg/da) elde edilirken, kuru ot verimi agisindan
en yliksek ve dusiik degerler sirasiyla 22 nolu (2045
kg/da) ve 18 nolu (1112 kg/da) genotiplerden elde
edilmistir. Yesil ot verimi agisindan su stresi x
genotip interaksiyonu incelendiginde |1 konusunda
en yiksek ve dusuk degerler 6 (8722 kg/da) ve 18
nolu (4393 kg/da) genotiplerden, I2 konusunda 22
(7622 kg/da) ve 18 (3894 kg/da) nolu genotiplerden
elde edilirken, su stresinin en fazla oldugu Is
konusunda ise en yuksek deger 15 nolu genotipden
(5986 kg/da), en dustk deger ise 19 nolu genotipten
(3788 kg/da) elde edilmigtir (Cizelge 4).

Kuru ot verimi agisindan bakildiginda en
yuksek ve disik degerler 11 konusunda 22 (2045
kg/da) ve 18 (1112 kg/da) nolu genotiplerden, I2
konusunda 17 (2096 kg/da) ve 18 (1105 kg/da) nolu
genotiplerden ve Iz konusunda ise 6 (1867 kg/da) ve
19 (1037 kg/da) nolu genotiplerden elde edilmistir
(Cizelge 4). Dahmardeh ve ark. (2015) yari kurak
iklim sartlarinda silajik sorgum bitkisine su
tiketimlerinin % 80, % 60 ve % 40’1 oraninda sulama
yaptiklari galismada su stresinin yas ve kuru ot
verimini azalttidini  su kulanim etkinligini ise
artirdigini bildirmiglerdir.

Daha 6nceki ¢calismalarda Aydinsakir ve ark.
(2018) sorgum da 5 farkl sulama konusunda (%100
- %75 - %50 - %25 - %0) yas ot verimini 4442 - 9926
kg/da, kuru ot verimini 744 - 2107 kg/da araliginda,
bildirirken, Keten ve Degirmenci (2020) yas ot
verimini 3200-6000 kg/da olarak, Ozmen (2017)'i se
yesil ot verimini 4003-11812 kg/da, kuru ot verimini
534-2560 kg/da, araliginda bildirmistir.

Bu c¢alismadan elde edilen yesil ve kuru ot
verimleri  6nceki g¢alismalar ile  uyumluluk
gOstermekte olup, farkhliklarin gevre ve genotipten
kaynaklandigi dusuiniimektedir.
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Cizelge 4. Calismadan farkh su streslerinde sorgum genotiplerinden elde edilen yesil ve kuru ot verimine ait degerler

(kg/da)
Genotip Yesil ot verimi (kg/da) Kuru ot verimi (kg/da)
G) Sulama seviyesi (S) Sulama seviyesi (S)

1 I2 I3 Ort. l4 I2 I3 Ort.

1 6814 5667 v 4976 vz+ 5819 ™ 1968 ¢ 1750 P 1490 Yy 1736 1
2 5929 P 5044 U 4251 z+ 5075 ' 1804 9P 1471 ™ 1176 X 1484 k
3 6860 496124 h-m5219 z 6068 992013 ce 1823 d9n1528 U 1788 df
4 5515 ™ 5303 P*x 5105 sz 5308 1 1557 Pt 1545 9V 1520 U 1541 ok
5 5947 '» 5721 kt 5115 sz 5594 M 1675 1645 s 1501 v 1607 h-
6 8722 2 6552 5930 7068 2 2393 a 1857 ¢ 1867 k2039 a
7 7318 b€6156 h-m5311 X 6261 9 2019 ce 1709 Ma1554 ot 1760 d-g
8 7721 ¢ 6040 n 5244 @y 6335 ¢ 2336 ab 1640 It 1524 U 1833 ce
9 6881 995464 w4883 w2zt 5743 91 2023 of 1624 k1431 SW1693 eh
10 6404 91 5781 s 4715 xz+ 5633 M 1865 1710 -9 1456 v 1677 1
11 6347 9% 5885 I 5436 n 5889 °N"1765 fp 1648 s 1509 U 1641 1
12 7558 ¢ 6112 h-m5687 kv 6452 °d 2386 a 1876 91731 9 1998 ab
13 6653 fh 6242 o1 5357 ox 6169 9f1915 ¢ 1925 " 1710 9 1850 b-d
14 5968 " 5528 mv5058 tz+ 5470 'k 1707 ha 1588 Ps1514 U 1603 h
15 6837 996240 o' 5986 o 6354 2042 e 1955 °h1851 dm1949 ac
16 5809 ¥ 5180 "z 4546 z 5178 X 1764 fp 1511 9v1363 H 1546 g
17 7505 47204 ef 5440 n 6716 b 2026 of 2096 ° 1605 kt 1909 ac
18 4393 #*3894 z++37091 4026 ™ 1171 » 1105 Y 1060 ¥z 1112 !
19 4571 ¥ 4187 z++3788 4182 ™ 1276 vy 1187 % 1037 ¥z 1167 !
20 5538 m™v5011 b2¢4223 7 4924 ' 1596 v 1500 V1215  wv1437 Kk
21 5641 v 4844 w- 4294 4926 ' 1660 ks 1474 v 1254 VY 1463 Ik
22 7928 b 7620 be 5903 7150 @ 2419 a 2086 1629 -t 2045 a
23 7234 46462 M 5644 v 6447 2125 be 1908 °' 1620 i 1884 b-d
Ort. 6467 2 5748 b 5105 ¢ 5773 1870 a 1675 b 1537 ¢ 1685

Yesil Ot; CV (0.01)=10.3%, LSDo.0s (G)=389.9, LSDo.0s (S)=119.1, LSDo.0s (S*G)=675.4

Kuru Ot; CV (0.01)=12.6%, LSDo.os (G)=139.8, LSDo.os (S)=51.1, LSDo0s (S*G)=242.1

Bitki boyu ve ciceklenme giin sayisi

Calismanin her iki yilinda da azalan
sulama suyu miktari ile birlikte bitki boylarinda
azalma oldugu gorilmistir. iki yillik ortalamalara
gore en dusuk ve yuksek bitki boyu sirasiyla Is
(212 cm) ve |1 (261 cm) sulama konularinda
gerceklesmistir. Cesit ortalamalari agisindan
incelendiginde en yuksek bitki boyu 15 numarali
genotipten (308 cm), en disuk bitki boyu ise 19
numarali genotipten (128 cm) elde edilmistir. Bitki
boyu agisindan su stresi x genotip interaksiyonu
incelendiginde |1 konusunda en ylksek ve diguk
degerler 15 (338 cm) ve 19 nolu (143 cm)
genotiplerden, |2 konusunda 15 (305 cm) ve 19
(127 cm) nolu genotiplerden elde edilirken, su
stresinin en fazla oldugu I3 konusunda ise en
yuksek deger 15 nolu genotipden (281 cm), en
dislk deger ise 19 nolu genotipten (115 cm)
elde edilmigtir (Cizelge 5).

Su stresinin bitki boyunu azalttigi daha
onceki arastirmacilar tarafindan da bildirilmigtir.
Bibi ve ark.(2010), Abd EI-Mageed ve ark. (2018)
ve Gonulal (2020) sorgumda yurittikleri
calismada su stresi ile birlikte bitki boyunda

azalma oldugunu bildirmiglerdir.

Calismada iki yillik ortalamalara gére en
uzun ve kisa gigeklenme gun sayisi sirasiyla ls
(81.9 gun) ve I1 (79.8 glin) sulama konularinda
gerceklesmistir. Genotip ortalamalari
bakimindan incelendiginde en uzun gigeklenme
glin sayisi 12 numarali genotipten (88.3 glin), en
kisa cgiceklenme gun sayisi ise 10 numarali
genotipten (71.4 glin) elde edilmistir. Ciceklenme
gin sayisi bakimindan su stresi x genotip
interaksiyonu incelendiginde |1 konusunda en
yuksek ve disik degerler 12 (88.2) ve 10 nolu
(67.5 glin) genotiplerden, Iz konusunda 3 (88.5
gin) ve 4 (73.0 gun) nolu genotiplerden elde
edilirken, su stresinin en fazla oldugu I3
konusunda ise en ylksek deger 3 nolu
genotipden (89.5 glin), en duslk deger ise 4
nolu genotipten (69.8 giin) elde edilmistir
(Cizelge 5).

Gondlal (2020), sicak iklim tahillarinin su
stresi sartlarinda ge¢ cigceklenme egiliminde
oldugunu bildirmistir. (Aydinsakir ve ark. 2018;
Batista ve ark. 2019) yaptiklar ¢alismalarda su
stresinin giceklenme gin sayisini  artirdigini
bildirmis olup, benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Cizelge 5. Calismadan farkh su streslerinde sorgum genotiplerinden elde edilen bitki boyu ve gigeklenme gin

saylisina ait degerler

Genotip Bitki boyu (cm) Ciceklenme giin sayisi (gln)
G) Sulama seviyesi (S) Sulama seviyesi (S)

1 I2 I3 Ort. l4 I2 I3 Ort.
1 290 ©9269 o1 224 vy 261 df 85.3 84.0 85.7 85.0 ce
2 242 °V168 z* 155 z* 188 ' 85.3 86.5 87.5 86.4 a-d
3 258 P 245 nu217 xz 240 hi 84.7 88.5 89.5 87.6 ab
4 266 234 ax 226 bty 242 99 67.5 73.0 69.8 70.1 h
5 267 ™m247 mt216 xZ 243 g1 79.3 79.0 79.5 79.3 f
6 296 €269 ol 242 oV 269 ce77.0 76.7 77.2 76.9 9
7 251 s 234 x 217 xz 234 * 77.3 75.7 77.3 76.8 9
8 277 k241 w229 sy 249  th 792 78.2 82.0 79.8 f
9 169 2z 155 z* 146 157 m 85.0 87.3 87.3 86.6 a-c
10 257 P 234 rx 222 vy 237 hi 67.5 75.2 71.7 71.4 h
11 284 ©h 256 k1219 wy 253 f9 738 76.3 76.3 75.5 9
12 334 2 298 b-e 262 o 298 a 88.2 87.3 89.3 88.3 a
13 316 2@ 271 H 244 o277 be 78.8 80.2 80.8 79.9 f
14 266 hn238 Px216 xz 240 hi 79.2 79.2 79.8 794 f
15 338 2 305 be 281 308 a 78.8 80.2 81.5 80.2 f
16 300 4296 b-e 258 285 b 79.2 79.3 78.8 79.1 f
17 279 % 259 P 233 x 257 ef 78.5 79.8 79.5 79.3 f
18 157 7 141 z+ 129 142 " 83.8 86.5 85.2 85.2 o
19 143 z* 127 z++115 z++ 128 ° 86.0 88.0 89.0 87.7 ab
20 292 of 271 250 ks 271 cd 747 75.2 75.7 75.2 9
21 218 *z189 174 194 I 827 84.5 86.7 84.6 de
22 258 P 222 vy 197 z* 225 k 84.2 86.2 87.5 85.9 b-d
23 253 226 ty 209 yz+ 229 Kk 80.5 83.7 85.3 83.2 e
Ort. 261 2 235 b 212 ¢ 236 79.8 b 813 2 81.9 a 85.0 ce

Bitki Boyu; CV (0.01)=8.2%, LSDoos (G)=12.7, LSDo.0s (S)=5.1, LSDo.0s (S*G)=22.1

Ciceklenme Giln Sayisi; CV (0.01)=3.7%, LSDo.o5 (G)=1.94, LSDo.0s (S)=0.74, LSDo.05 (S*G)=06d

Arastirmanin iki yilhk sonuglari incelendigi
zaman tam sulama konusu olan |1 konusunda
yuksek klorofil igerigi elde edilmistir. iki yillik
ortalamalara goére en dusuk Kklorofil icerigi I3
konusunda (44.3 SPAD), en yiiksek klorofil icerigi
I+ konusunda (46.8 SPAD) olarak elde edilmigtir.
Genotip ortalamalari agisindan incelendiginde en
distk klorofil icerigi 11 numarali genotip (41.4
SPAD), en yuksek klorofil igerigi ise 19 numarall
genotipten (51.8 SPAD) elde edilmistir.

Klorofil igerigi agisindan su stresi x genotip
interaksiyonu incelendiginde 11 konusunda en
dusuk ve yuksek degerler 11 (41.7 SPAD) ve 9 nolu
(51.2 SPAD) genotiplerden, Iz konusunda 13 (39.4
SPAD) ve 19 (52.3 SPAD) nolu genotiplerden elde
edilirken, su stresinin en fazla uygulandigi I3
konusunda ise en dusuk deger 11 nolu genotipden
(38.2 SPAD), en yiksek deger ise 2 nolu
genotipten (49.3 SPAD) elde edilmistir (Cizelge 6).

Arastirma sonucuna gobre su stresi
uygulamasinin klorofil icerigini azalttigi
gOrulmustir.  Birgok  arastirmaci  yaptiklar

calismada azalan sulama suyu ile Kklorofil
iceriginde azalma oldugunu bildirmislerdir.
(Azarinasrabad ve ark.,2016). Yolcu (2014) ise bu
durumu su stresinin uygulanmadigi durumlarda
bitkinin kdk bolgesinde fazla nem bulundurmasina
baglh olarak topraktaki azotun bitkideki ksilem
dokulari aracihi@1 ile yapraklara iletildigini ve
burada klorofil igeriginin artigsina neden oldugunu
bildirmistir.

Arastirma sonuglari incelendigi zaman su
stresinin uygulandigi Is sulama konusunda en
yuksek bitki ortisiu sicakhgr degeri elde edilmistir.
Bu deger I3 konusunda 30.8 °C, tam sulama
konusu olan |1 konusunda ise 27.6 °C olarak tespit
edilmigtir.  Genotip  ortalamalari  agisindan
incelendiginde en disUk bitki orttist sicakhdi 4-16-
20-23 numarali genotiplerden (28.8 °C), en
yuksek bitki ortusu sicakhdi ise 2-21 numarali
genotiplerden  (29.6 °C) elde edilmigtir. Bitki
Ortusu agisindan su stresi x genotip interaksiyonu
incelendiginde |1 konusunda en dusuk ve yuksek
degerler 16 (27.0 °C) ve 9-14 nolu (28.5 °C)
genotiplerden, |2 konusunda 4-23 (28.3 °C) ve 8-
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19-21 (30.0 °C) nolu genotiplerden elde edilirken,
su stresinin en fazla uygulandigi I3 konusunda ise
en disik deger 15 nolu genotipden (29.8 °C), en
yuksek deger ise 2 nolu genotipten (32.0 °C) elde
edilmigstir (Cizelge 6).

Bitki ortusu sicaklidi, topraktaki nem ve
bitki blinyesinde bulunan su ile iligkili bir parametre
olup, bunyesinde fazla su ihtiva eden ve suyu etkin

kullanan genotiplerde bitki 6rtlisu sicakliginin daha
dusuk olcildugu diger arastirmalarda oldugu gibi
bu arastirmada da godzlemlenmistir. Bitki 6rtlsu
sicakliginin kurak ve sicak kosullarda verimle
yiksek iligkili oldugu (Rashid ve ark., 1999) ve buna
bagh olarak yapilacak seleksiyon igin dnemli bir
yere sahip oldugu distnilmektedir.

Cizelge 6. Calismadan farkh su streslerinde sorgum genotiplerinden elde edilen klorofil iceridi ve bitki értisu

sicakhgina ait degerler

Genotip Klorofil igerigi (SPAD) Bitki ortlsu sicaklig (°C)
G) Sulama seviyesi (S) Sulama seviyesi (S)

1 I2 I3 Ort. l4 I2 I3 Ort.
1 48.2 45.2 42.8 454 & 275 29.8 31.2 29.5
2 47.6 51.6 49.3 495 @°276 29.3 32.0 29.6
3 45.8 44.9 41.7 441 ™ 277 29.5 30.6 29.3
4 48.2 47.5 45.2 469 9271 28.3 31.2 28.8
5 45.5 43.2 45.4 447 91275 29.4 30.3 29.1
6 47.7 46.6 45.3 465 41283 29.3 30.9 29.5
7 45.6 42.5 44.9 443 9k27.4 29.0 30.9 29.1
8 42.8 42.6 39.8 417 X 279 30.0 30.7 29.5
9 51.2 50.4 48.5 50.0 @ 285 28.9 30.7 29.3
10 471 43.3 38.5 43.0 H 272 291 31.5 29.3
11 41.7 44 .4 38.2 414 ' 276 29.0 31.2 29.2
12 49.3 48.6 46.6 482 24274 29.6 30.8 29.2
13 44 .8 394 40.4 415 ' 282 29.3 30.7 29.4
14 445 43.9 43.8 441 1 285 291 30.2 29.2
15 49.7 46.9 45.9 475 271 29.8 29.8 28.9
16 43.8 42.9 43.4 433 H 27.0 28.6 30.7 28.8
17 46.7 47.3 42.9 457 4273 29.5 29.9 28.9
18 49.2 471 47.3 479 €276 29.2 30.5 29.1
19 51.3 52.3 51.8 518 2 274 30.0 31.2 29.5
20 45.6 45.6 43.2 448 H 271 28.9 30.4 28.8
21 47.2 48.5 442 46.6 ¢ 27.2 30.0 31.5 29.6
22 47.0 45.9 43.8 455 4274 29.7 31.4 29.5
23 451 48.3 47.2 469 ©h275 28.3 30.5 28.8
Ort. 46.8 2 46.0 ab 443 b 457 27.6 ¢ 293 " 308 a 29.2

Klorofil icerigi; CV (0.01)=9.2%, LSDo.os (G)=2.76, LSDo.os (S)=1.9, LSDo.os (S*G)=6d

Bitki értiisii sicakhigr; CV (0.01)=3.7%, LSDo.os (G)=6d, LSDo.os (S)=0.85, LSDo.0s (S*G)=6d

Protein orani ve protein verimi

Calismada genotiplerin  protein  orani
incelendiginde, su stresinin uygulandigi Is sulama
konusunda protein oraninin daha dusuk oldugu, iki
yillik ortalamalara gore en yuksek ve dusuk protein
orani degerlerinin sirasiyla, |2 sulama konusunda
% 9.5, I3 sulama konusunda ise % 9.1 oldugu
belirlenmistir. Genotip ortalamalarina bakildig
zaman en yiksek protein orani 2 nolu genotip (%
11.1), en disuk protein orani ise 9 nolu genotipten
(% 8.2) elde edilmisti. Su stresi x genotip
interaksiyonu incelendigi zaman |1 konusunda en
yuksek ve dusuk degerler sirasiyla 2-4 nolu (%

10.9) ve 19 nolu (% 8.2) genotiplerden, Iz
konusunda 2 nolu (% 11.3) ve 8 nolu (%7.6)
genotiplerden, Is konusunda ise 2 nolu (%11.1) ve
1 nolu (% 7.1) genotiplerden elde edilmigtir
(Cizelge 7).

Su stresinin protein orani Gizerine etkileri ile
ilgili farkli gortsler mevcut olup, bu c¢alisma
sonuclarina benzer sekilde Keten (2020), ile
Khaton ve ark. (2016) artan suyla beraber protein
degerinin arttigini  bildirirken (Jahansouz vd.,
2014), Uzun ve ark. (2017) ve Liu ve ark. (2013),
su stresinde daha fazla protein igerigi oldugunu
bildirmistir. Sorgumda 6nceki yapilan ¢alismalarda
protein iceriklerini Liu ve ark. (2013) %10.14 ile
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14.86; Saghafi ve ark. (2013) % 8.11 ile 10.48;
Chakravarthi ve ark. (2017) % 5.29 ile 21.24;
Canyigit ve Okant (2018) % 9.1 ile 13.1; Kir ve
Sahan (2019) %?7.3 ile 10.4 araliginda oldugunu

bildirmis olup, vyapilan ¢alisma sonuglariyla
benzerlik gostermektedir (Cizelge 7).
Arastirma  sonuglari  protein  verimi

acisindan incelendiginde en yuksek protein verimi
tam sulamanin uygulandidi |1 sulama konusunda
175 kg/da, en disuk protein verimi ise su stresinin
en fazla uygulandigi Is sulama konusunda 139
kg/da olarak gergeklesmistir. iki yilin genotip
ortalamalarina bakildigi zaman, en ylksek protein
verimi 22 nolu genotip (220 kg/da),en disuk protein
verimi ise 19 nolu genotipten (107 kg/da) elde

edilmistir. Su stresi x genotip interaksiyonu
incelendiginde en ylksek ve en dusuk degerler
siraslyla, |1 sulama konusunda 22 nolu (263 kg/da)
ve 18 nolu (102 kg/da), I2 sulama konusunda 22
nolu (234 kg/da) ve 18 nolu (101 kg/da), Is sulama
konusunda ise 17 nolu (170 kg/da) ve 1 nolu (102
kg/da) genotiplerden elde edilmistir (Cizelge 7).

Sorgumda O6nceden vyapilan c¢alismada
protein verimini Kir ve Sahan (2019) 80-280 kg/da
araliginda bulmus olup, yapilan ¢alismayla benzer
sonuglar elde edilmistir. Ayrica Carmi ve ark.
(2005) sorgumda yaptiklari c¢alismada su
kisintisinin protein verimini azalttigini
bildirmislerdir ki, ¢alisma sonuglariyla benzerlik
gOstermektedir.

Cizelge 7. Calismadan farkh su streslerinde sorgum genotiplerinden elde edilen protein orani ve protein

verimine ait degerler

Genotip Protein orani (%) Protein verimi (kg/da)
G) Sulama seviyesi (S) Sulama seviyesi (S)

1 I2 I3 Ort. I1 I2 I3 Ort.
1 9.2 V97 ka7 8.7 k181 155 m 102 z* 146 fg
2 109 #9113 a 1141 ¢ 111 2 192 &h 165 w123 z 160 cf
3 9.3 ©°v9.6 4 10.0 097 de 189 e 160 kv 168 h-0 172 be
4 109 2999 9°10.3 “h 104 °© 169 g0 147 "z 161 k-u 159 cf
5 94 ™u98 hr9.5 mt 96 & 159 kv 162 ks 141 a 154 &9
6 8.8 w91 2 8.3 87 ik 209 be 167 hp 155 kw177 b
7 9.2 Iv87 - 8.4 z 8.8 i 182 149 "y 135 v 155 ef
8 84 %76 z*8.7 xz+ 8.3 I 194 &9 124 v 131 w- 150 &9
9 84 %78 #*8.4 8.2 I 172 on 126 - 120 z* 139 9
10 9.0 s%210.6 “f96 kr 97 d 165 181 140 r2*162 ce
11 10.0 9¢™10.7 b-€10.1 e 103 © 177 em 165 167 h-a170 b-d
12 96 krg7 - 8.9 vzt 9.0 bt 230 be 155 m 161 182 b
13 9.3 w77 779 z++ 83 183 fk 153  mx135 v- 157 of
14 9.5 ™99 en 8.9 szt 9.5 df 152 mx 167 h-a137 s 152 &9
15 10.0 1 95 m-s8.7 yzv 94 ¢-9206 of 186 &1 161 H 185 b
16 8.7 ¥ 97 "9.8.9 vzt 9.1 91 136 tz+ 162 ks 142 P 146 fg
17 85 #10.0 95 s 9.3 th 164 216 b-d 170 90184 b
18 8.9 9.0 s 8.6 zz+ g g i 102 101 123 = 109 h
19 8.2 #%95 mt10.3 el 93 +h 106 109 z* 108 107 h
20 9.8 '910.2 ei 8.8 vzt 9.6 4 146 °z 167 h-a105 z* 139 9
21 10.0 9™10.4 4910.1 102 ¢ 161 H 155 m- 128 * 148 &9
22 10.8 #911.2 a 10.2 e 107 b 263 a 234 b 164 220 a
23 9.3 Px79 z++8 () =+ 84 K191 dh 152 mx130 w158 of
Ort. 94 2 95 a 91 b 9.3 175 a 159 b 139 ¢ 157.8

Protein orani; CV (0.01)=5.2%, LSDo.05 (G)=0.32, LSDo.05 (S)=0.17, LSDo.05 (S*G)=0.56

Protein verimi; CV (0.01)=14.4%, LSDo.05 (G)=1.27, LSDo.05 (S)=0.64, LSDo.05 (S*G)=3.81
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Sulama suyu kullanim etkinligi

Calismada su stresi konularinda IWUE
degeri artmis olup, en yiuksek deger 6.0 kg/da/mm
ile 13 sulama konusunda, en dusuk deger ise 4.0
kg/da/mm ile 11+ konusunda elde edilmigtir.
Genotiplerin iki yil ortalamalarina bakildigi zaman
en yuksek sulama suyu kullanim etkinligi 6 nolu
genotip (5.8 kg/da/mm), en disik sulama suyu
kullanim etkinligi ise 19 nolu genotipten (3.3
kg/da/mm) elde edilmistir. Su stresi x genotip
interaksiyonlari  bakimindan IWUE degerleri
incelendiginde en yiksek ve en disik degerler
sirasiyla, |1 sulama konusunda 6-12 nolu (5.1
kg/da/mm) ve 18 nolu (2.5 kg/da/mm), |2 sulama

konusunda 17 nolu (5.8 kg/da/mm) ve 18 nolu (3.1
kg/da/mm), I3 sulama konusunda ise 6-15 nolu (7.2
kg/da/mm) ve 19 nolu (4.1 kg/da/mm)
genotiplerden elde edilmistir (Sekil 1).

Sulama suyu kullanim etkinligi suyun kisitli
oldugu alanlar i¢in énemli bir parametre olup, bu
bdlgede suyu etkin kullanan ve birim suyla daha
fazla kuru madde uretme kabiliyetine sahip bitki tur
ve cesitlerinin  yetigtirilebilmesi i¢cin  dnemlidir
(Gondlal ve ark. 2021). Aydinsakir ve ark. (2018)
Antalya iklim kosullarinda ydruttikleri galismada
sulama suyu kullanim etkinligini (IWUE) 4.4 - 8.4
kg/da/mm olarak bulmuslardir. Arastirma ile elde
edilen sonuglar ile benzerlik gstermektedir.

Sekil 1: Farkli sulama uygulamalarindaki genotiplerin IWUE degerleri

IWUE
kg/da/mm
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
100% 75% 50%
Genotipler
ElE2E3W4ESE6E7HSEONION]l M12 W13 M14 w15 m16 W17 m18 M19 mM20 m21 W22 m23
Sonug kullanmasinin faydali olacagi distinulmektedir.

Su kaynaklari agisindan hassas olan ve
onemli oranda bir tarimsal alana sahip Konya ili
sartlarinda 2020 ve 2021 yillarinda iki yil sure ile
yurdtilen bu calismada yurtdisi orjinli 20 adet
genotip ve U¢ adet sahit ¢esidinde farkl su stresleri
uygulanmis ve yesil ve kuru biyokdtle verimi ile bazi
morfolojik ve fizyolojik parametreler ile kalite kalite
ozellikleri incelenmisgtir.

Calisma  sonuglarina  genel  olarak
bakildiginda bazi genotiplerin hem su stresi hemde
tam sulama konularinda daha iyi performans
goOsterdigi ve genel olarak sorgum bitkisinin su
stresi sartlarinda ot verimi ve kalite 6zellikleri
bakimindan iyi performans goésterdikleri sulama
suyu kullanim etkinliklerinin ylUksek oldugu ve
Ozellikle etkin bazi genotiplerin ilerde uygulanacak
islah programlarinda kaynak materyal olarak

Sorgum bitkisi kurakhiga tolerans ozelligi
basta olmak (zere birgok fizyolojik ve kalite
parametresi agisindan Konya kapali havzasi ve
benzer bdlgeler igin ihtiyac duyulan kaba yem
ihtiyacinin giderilmesinde misir ve diger bitkilere
alternatif olabilecek bir bitki olup, 6zellikle
biylkbas hayvan igletmelerinin fazla oldugu ve
iklim ve su kaynaklari agisindan hassas bdlgelerde
hizla yayginlastiriimasi énemli bir konudur.

Bu acidan degerlendirildiginde  iklim
degisikliginin etkilerinin yogun olarak goéraldugu
Ulkemizde ve 6zellikle Konya havzasi ve benzeri
bélgelerde suya daha fazla ihtiyag duyan misir ve

benzeri  bitkilerin  yerine sorgum  bitkisinin
yayginlastirilmasi ve uygulanacak destekleme
calismalarinda  sorguma  pozitif  ayrimcilik

yapilmasi énemlidir.
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Farkl Lokasyonlarda Dogal Olarak Yetisen Sari Kantaron
(Hypericum perforatum L.) Bitki Kisimlarinin Toplam
Polifenol, Toplam Flavonoid ve Antioksidan Aktiviteleri
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Yayin Bilgisi: bilinen Hypericum perforatum L. bitkisi de degerli tibbi aromatik bir bitkidir. Bu
date of arrival: 08.09.2022 calismada, farkh eko-cografik oOzelliklere sahip Bayburt ve Kirklareli
date of acceptance: 21.11.2022 lokasyonlarindan toplanan H. perforatum L. bitkisinin gigek, yaprak, sap ve kok

kisimlarinin  antioksidan aktivitelerin belirlenmesi amaclanmaktadir. Farkh
bélgelerde dogal olarak yetisen H. perforatum L. bitki kisimlarinin kargilastirildigi
ilk olma 6zelligine sahip bu galismada; en ylksek toplam fenolik madde degeri
(11.87 mg GAE/g) Kirklareli lokasyonundan toplanan bitki yaprak érneginde, en
disik deger ise (4.49 mg GAE/g) Bayburt lokasyonundan toplanan bitki sap
orneginde, en ylksek DPPH degeri (SCso 1.734 mg/mL) Bayburt lokasyonundan
toplanan bitki kok orneginde, en diisik deger ise (SCso 0.259 mg/mL) Kirklareli
: ) L lokasyonundan toplanan bitki yaprak érneginde, en yiksek FRAP degeri, (216.97
Hypericum, wild plant, antioxidant, umol FeS04.7H.0/g) Kirklareli lokasyonundan toplanan bitki yaprak érneginde, en
phenolic diisiik FRAP degeri ise (60.42 pmol FeSO4.7H20/g) Bayburt lokasyonundan
toplanan bitki kok oOrneginde belirlenmistir. Antioksidan aktivite degerleri
incelendiginde, Kirklareli ilinde dogal olarak yetisen H. perforatum L. bitkisinin,
Bayburt ilinde dogal olarak yetisene kiyasla daha tercih edilebilir oldugu sonucu
ortaya gikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tibbi aromatik,
Hypericum, yabani bitki,
antioksidan, fenolik

Keywords: Medicinal aromatic,

Total Polyphenol, Total Flavonoid and Antioxidant Activities of St. John's Wort
(Hypericum perforatum L.) Plant Parts, Naturally Grown in Different Locations

Abstract

Hypericum perforatum L., also known as St. John's Wort, which grows naturally in many regions in Turkey, is also
a valuable medicinal aromatic plant. In this study, it is aimed to determine the antioxidant activities of the flower, leaf,
stem and root parts of H. perforatum L. plant collected from Bayburt and Kirklareli locations with different eco-
geographical characteristics. In this study, which is the first to compare the plant parts of H. perforatum L. naturally
grown in different regions; The highest total phenolic substance value (11.87 mg GAE/g) in the plant leaf sample
collected from Kirklareli location, the lowest value (4.49 mg GAE/g) in the plant stem sample collected from Bayburt
location, the highest DPPH value (SCso 1.734 mg/mL) Bayburt location, the lowest value (SCso 0.259 mg/mL) in the
plant leaf sample collected from Kirklareli location, the highest FRAP value (216.97 pmol FeS04.7H20/g) the lowest
FRAP value in the plant leaf sample collected from Kirklareli location (60.42 ymol FeSO4.7H20/g) was determined in
the plant root sample collected from Bayburt location. When the antioxidant activity values are examined, it is concluded
that the naturally grown H. perforatum L. plant in Kirklareli is more preferable than the naturally grown plant in Bayburt.

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirmalar Enstittisi MudarlGga Yayini Bilimsel Hakemli Dergi
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Girig

Bitkisel Urunlerin, hammadde olarak gida,
ilac ve kozmetik Gretiminde siklikla kullaniimasi ile
birlikte tibbi ve aromatik bitkilere olan ilginin de
arttigl  bilinmektedir. Ozellikle sentetik ilag
uretiminde kullanilan ve kimyasal yontemlerle elde
edilen dUrlnlerin ortaya ¢ikardi§i olumsuz yan
etkiler ve bu urlnlerin yUksek maliyetinin, dogal

Urtinlere olan ihtiyaci artirdigi  goériimektedir
(Yurtvermez, 2016). Tibbi aromatik bitkiler
antioksidan, antimikrobiyal, antifungal,
antidiyabetik, antialerjik, antikanser

antienflamatuvar, antimalaryal, antitiroid ve agri
kesici 6zelliklere sahip olan sekonder metabolitleri
(flavonoidler, steroidler, alkaloitler, saponinler,
terpenler ve fenolik bilesikler) icerdiklerinden
siklikla farkli Gretim alanlarinda kullaniimaktadir.
Hypericum perforatum L. bu bitkiler arasinda yer
almaktadir (Andleeb ve ark., 2019).

Hypericum perforatum L. bitkisi Hypericeae
(Syn. Guttiferae) familyasina bagl olmakla birlikte
sari kantaron, kuzukiran, kiligotu, binbirdelikotu,
mayasilotu, kanotu, koyunkiran gibi yérelere gore
degisen adlar almaktadir. Hypericum cinsinin
dinyada 350-400, Turkiye'de ise 70 farkli tOru
bilinmektedir. Bir tropikal iklim bitkisi olan H.
perforatum L., yol kenarlarinda, nehir kenarlarinda,
ekilmeyen tarlalarda, kiglari yagigli, yazlari kurak
gecen bdlgelerde ve pH degeri 0-7 arasinda olan
asidik-notr topraklarda yetisen tibbi aromatik bir
bitki olarak bilinmektedir (Baytop, 1999). Ortagagda
Avrupa’da tedavi yontemlerinde c¢ok sik olarak
kullanilan bir bitki olan H. perforatum L.un
Anadolu’da da bir ¢cok tedavi yonteminde ve halk
hekimliginde, geleneksel olarak yaralari, yaniklar
ve deri hastaliklarini iyilestirmede yaygin sekilde
kullanildigi (Saddige ve ark., 2010; Moffat, 2014),
ayni zamanda sarilik, tlberkiloz, safra kesesi
taslari ve karaciger kanseri gibi hastaliklarin
tedavisinde de kullanildigi bilinmektedir (Gulben ve
ark., 2008). H. perforatum L.’a olan bu ilgi
glinuimizde de devam ederek son yillarda yapilan
klinik calismalar ve bilimsel deneylere gore diyabet,
kanser, romatizma, sindirim sistemi hastaliklari,
hepatit, bronsit, dizanteri ve bogaz
enfeksiyonlarinin tedavisinde énemli ektileri oldugu
bildiriimektedir (Burunkaya, 2020).

Tedavi edici 6zelliginin yaninda
sakinlestirici ve antidepresif 6zelliklerinden dolayi
ilag ve cay olarak hafif ve orta siddetli depresyon
tedavisindeki kullanimi H. perforatum L.’un énemini
ve tercih edilirligini artirmaktadir. (Grinwald, 1999;
Ng ve Ho, 2017). H. perforatum L. ilag ve gida
olarak kullaniminin yani sira tekstil sektériinde
kumas boyamada ve kozmetik sanayide de yaygin
olarak kullaniimaktadir (Patocka, 2003).

Bitkisel  Urunlerin
kullanilmasi  gerekse

gerek gida olarak
tedavi edici Ozellikleri

bakimindan kullaniimasi igin antioksidan
aktivitesinin  6nem arz ettigi bilinmektedir.
Sirbistan’da yapilan bir arastirmada, dogadan
toplanan yedi farkh kantaron tirinin %70 EtOH
ekstratlarinda fenolik bilesik oranini tespit etmek
icin ylUksek performansli sivi kromatografisi
kullaniimig, toplam flavonoid miktari 52.3 mg/g
olarak olgulmustir. Ayni galismada 2,2-difenil-1-

pikrilhidrazil (DPPH), demir iyonu indirgeyici
antioksidan gu¢ (FRAP) ve 2,2-azinobis (3-
etilbenzothiazollin-6-sulfonik asit) (ABTS)

yéntemleriyle antioksidan &ézellikleri karsilastirmali
olarak analiz edilmis kapasite miktari 20,5 pyg/mL
olarak tespit edilmistir (Zdunic ve ark., 2017).
Ayrica Makedonya’'da yetisen sari kantaronlarin
kok, cicek ve ciceklenmeyen sirgunlerinde
antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesikleri, DPPH,
Fosfomolibden (PM) tanhlili, bakir iyonu azaltici
antioksidan kapasite (CUPRAC) ve gu¢ azaltma
(RP) yontemleri kullanilarak belirlenmistir. RP
yénteminde en ylksek igerigin, ciceklenmeyen
surgunlerde (1865 uM Askorbik Asit/g), en yuksek
fenolik madde miktarinin ise ¢icek kisminda
(107.38 mg/g GAE) oldugu belirlenmistir (Tusevski
ve ark., 2019). Hypericum perforatum L. ile ilgili
Ulkemizde yurutulen guncel bir calismada, toplam
fenolik madde miktarinin 181.02 mg GAE/q,
saponin miktarinin 336.31 QAEs/g ve flavonoid
miktarinin ise 66.73 mg REs/g oldugu tespit
edilmistir (Sarikirkgl ve ark., 2020). Yapilan
calismalarda benzer bitkiler ve yontemler
kullaniimasina ragmen farkli degerler elde edildigi
gorulmastar. Bu durum, bitkilerin yetistikleri ortamin
ekolojik 6zelliklerinin, bitki kisimlarinin antioksidan
aktivitesi Uzerinde etkili olabilecegini
gOstermektedir. Bu galismanin amaci, farkli eko-
cografik Ozelliklere sahip Bayburt ve Kirklareli
lokasyonlarindan toplanan Hypericum perforatum
L. bitkisinin farkli kisimlarina ait antioksidan
aktivitelerin belirlenmesidir.

Materyal ve Metod
Bitki Materyali

Bu calismada bitki materyali olarak
Kirklareli ili, Pinarhisar ilgesi, Hacifakli Koyl Mevkii
273 m rakimda ve Bayburt ili, Merkez ilgesi,
Adabasi Koyl Mevkiinde 1540 m rakimda dogal
olarak yetisen Hypericum perforatum L. bitkileri
2021 vy Haziran ayinda toplanmistir. Bitki
Ornekleri  giceklenme  déneminde dogadan
toplanmistir. Ozellikle tim cigekleri aciimis bitkiler
Ornek olarak toplanmistir. Hypericum perforatum L.
bitkilerinin toplandigi lokasyonlara ait iklim verileri
Cizelge 1. ve Cizelge 2.’de gdsterilmektedir (MGM,
2022). Bitki o6rneklerinin tir teshisi Bayburt
Universitesi Uygulamali Bilimler Fakltesi Organik
Tarim isletmeciligi Bélimiinde Dr. Ogr. Uyesi Betiil
Gidik tarafindan yapilmistir. Bitki materyalinin
toplandigi lokasyonlar Sekil 1'de gosteriimektedir
(Saygili, 2015). Bitki 6rnekleri serin ve gines
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almayan bir ortamda yaklasik 15 gin kurutularak, .
sap ve kok kisimlari ayriimigtir. ~Mlik alanlardan
Kurutma iglemi igin hazirlanan bitki kisimlari ve

cicek, yaprak,

10’ar

bitki

gOsterilmektedir. Bitki 6rnekleri lokasyonlardan 10
olacak sekilde
toplanmistir. Analizler yapilana kadar bitki kisimlari

dogadan toplanan bitki 6rnegi Sekil 2de 9Unes almayan ve oda sicakliginda bir ortamda

@

A BULGARISTAN J L’U
| Kolgaz /%, ) GUMUSHANE

KIRKLAREL >

{Babaeski /

Pehlivankoy — ©

/Pinarhisar;

i
®

{Luleburgaz ! Demi‘r('\izu

TEKIRDAG

\x_

ERZINCAN

Aydlntejzie
e |

,,.—‘J.

O

BAYBURT

ERZURUM

ISARETLER

—— i sinirl

@ lice merkezi
Q imerkezi
e lIG@ SINITATE

s Ulke simirlart

arl

. Hypericum perforatum L. bitki
drneklerinin toplandigi lokasyonlar

Sekil 1. Hypericum perforatum L. bitki materyalinin toplandidi lokasyonlarin Tirkiye Haritasinda gésterimi

Cizelge 1. Kirklareli ili Lokasyonuna Ait 1950-2021 ve 2021 Yili iklim Verileri

AYLAR
= c ) & 3 e = x EE
YILLAR z 3 E 8 > 5 E ¥ 2 £ % T a3
(@] 3 Z s g ﬁ ;g) w w N < |2 g
Aylik Toplam Yagig (mm)
1959-2021 63.6 49.7 509 553 69.7 444 277 169 279 685 81.1 74.0 629.7
2021 394 53.0 188 421 628 1127 00 56 180 644 3.0 332 453
Aylik Ortalama Sicaklik ( °C)
1959-2021 34 49 76 125 174 221 239 233 196 142 91 55 13.6
2021 37 72 94 113 171 216 251 255 227 174 97 8.7 14.95
Aylik Ortalama Nispi Nem(%)
1959-2021 - - - - - - - - - - - - -
2021 83.2 858 836 728 766 779 67.7 66.2 69.5 817 86.2 89.9 78.42
Gizelge 2. Bayburt ili Lokasyonuna Ait 1950-2021 ve 2021 Yili iklim Verileri
AYLAR
X ® c (] & 3 8 = £ € = E g
YILLAR § £ 5 8§ 7 5 E 3z 2 S 2 § £3
° & z = § s 2 4w W x < 25
Aylik Toplam Yagis (mm)
1959-2021 27.0 279 412 621 724 512 215 165 221 42.8 33.1 293 4471
2021 18.2 164 52.7 328 19.2 233 379 652 36.2 214 323 222 337.8
Aylik Ortalama Sicaklik ( °C)
1959-2021 62 49 04 70 117 153 188 188 148 93 2.7 -31 7.1
2021 -22 10 13 103 149 182 21.0 201 143 92 46 -09 10.9
Aylik Ortalama Nispi Nem(%)
1959-2021 - - - - - - - - - - - - -
2021 65.9 625 608 50.2 423 452 46.8 514 539 533 664 62.0 55.0
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Sekil 2. Hypericum perforatum L. bitki materyalinin kurutma islemi igin hazirlanan a. gigek kisimlari, b. kok
kisimlari, c. sap kisimlari ve d. lokasyonlardan toplanan érnek géruntisu

Antioksidan Aktivite Tayin Yéntemi

Ekstraksiyon

H. perforatum L. numuneleri i¢in Kolayli ve
ark., (2016) tarafindan kullanilan ekstraksiyon
kosullari revize edilerek kullaniimig olup, her bir
Ornekten 3 g tartiip, Uzerine 30 mL metanol
¢bzucusu ilave edilerek 24 saat sireyle oda
sicakhginda manyetik karigtirici  yardimiyla
hazirlandi. Sire sonunda mevcut olasi
safsizliklardan arindirmak adina hazirlanan
ekstraklar énce adi suzge¢ kagidi kullanilarak,
daha sonra ise Whatman filtre kagidi ile stizme
islemi gergeklesti. Ekstraksiyon iglemi (¢
tekerrtrlli  olarak gergeklestirilerek ortalama
degerler  kullaniimsgtir. Orneklerin nihai
konsantrasyonu belirlendikten sonra analiz
gercgeklestirilinceye kadar +4°C’ta buzdolabinda
muhafaza edildi.

Toplam Polifenol Madde Tayini

Yéntem, Singleton ve Rossi, (1965) ile
Singleton ve ark., (1999) tarafindan kullanilan
protokol revize edilerek uygulanmistir. Ornek
numunelerde bulunan fenolik maddelerin Folin
Ciocalteu reaktifi ile renkli kompleks olusturmasi
prensibine dayanmaktadir. Bitkilerde toplam
fenolik madde tayini belirlemede en sik kullanilan
yontem  olarak  bilinmektedir.  Reaksiyon
sonucunda olusan koyu mavi renkli kompleks 760
nm’de dlgimi yapilmaktadir. Olgiilen aborbans
degerleri fenolik madde igerikleri ile dogru orantili
olarak  degerlendiriimektedir. Standart egri
grafigini olusturmak icin kullanilan en yaygin
standart gallik asit olarak bilinmektedir. Kullanilan
gallik asit standardi  stok 1 mg/mL
konsantrasyonundan baslanarak 0.500, 0.250,

0.125, 0.062, 0.031 ve 0.015 mg/mL’lik gahgsma
¢ozeltileri hazirlanmistir. Calismada numunelere
ve standartlara sirasiyla 680 pL distile su, 400 pL
%0.2 N folin reaktifi ilave edildikten sonra,
numunelere 20 pL, standartlara ise hazirlanan
konsantrasyonlarda her birine 20 yL ilave edilerek
vortekslendi. Vorteksleme islemi sonunda
%10’'luk Na2COs ¢ozltisinden 400 pL hem
numunelere hem de standartlara ilave edildi.
Vorteksleme islemi sonunda ise 2 saat oda
sicakliginda inkibasyona birakildi ve sire
sonunda 760 nm’de absorbans OlgUmu
gerceklestirildi. Elde edilen standart egri
grafijinden faydalanilarak 6rnek numunelerdeki
toplam fenolik miktarlari hesaplanarak, elde
edilen sonuclar 1 g 6rnege disen mg gallik asit
esdegeri (mg GAE/Q) olarak belirlenmistir.

Toplam Flavonoid Madde Tayini

Fenoliklerin bir alt grubu olan flavonoidler
bitkilerde bulunan dogal antioksidan kaynaklari
olarak bilinmektedir. Reaksiyon sonucunda
olusan sari renkli kompleksin 415 nm’de
Olcllmesiyle toplam flavonoid madde miktari
belirlenmis (Fukumoto ve Mazza 2000), ve ayni
prosedur standart olarak kullanilan kuersetin stok
¢ozeltisinde de tekrarlanarak sonuglar kuersetine
esdegeri (mg QE/g) olarak hesaplanmigtir.
Hazirlanan bu stok c¢oézeltiden 0.500-0.015
mg/mL arasinda toplan alti konsantrasyonda
¢alisma ¢ozeltileri hazirlanip absorbans degerleri
belirlenmistir. Calismada numune ve standartlara
ait pipetlemeler numune degdisen
konsantrasyonlarda 0,5 mL ilave edildir, mutlak
metanol 4,3 mL %10’luk AI(NOs3)s 0,1 mL, 1 M
NH4.CHsCOO 0,1 mL ilave edilerek 40 dakika oda
sicakliinda inkiibasyona birakilirak 415 nm'de
absorbans degerleri olctlmustr.
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Demir (lll) lyonu Indirgeyici Antioksidan
Giicii- FRAP Tayini

FRAP (Fe(lll)-TPTZ- 2,4,6-tris (2-pyridly-S-
triazin) metodu, kompleksinin antioksidanlar
varlidinda indirgenerek mavi renkli kompleks
Fe(ll)-TPTZ elde edilmesi ve bu kompleksin 595
nm’'de maksimum absorbansinin  olusmasi
temeline baghdir (Benzie ve Strain, 1999). FRAP,
genellikle kolay bir yéntem olarak bilinmesinin
yani sira optimizasyonu da zorlayici dedgildir.
Hazirlanan ekstraklardaki antioksidan
kapasitenin élgtlmesinde FRAP metodu oldukga
kabul edilen bir yontem olarak bilinmektedir
(Benzie ve Strain, 1996). Bu yontemde
kalibrasyon = FeSO47H2O’un  degisen bes
konsantrasyonu (31.25-1000 pM) kullanilarak
saglanmistir. FRAP reaktifi icin 300 mM pH 3.6
asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCls
(10:1:1) oraninda olacak sekilde
hazirlandi.Yéntemde 1.5 mL FRAP reaktifi ile 50
ML numune ekstrakt karistirilarak, 4 dakika slre
sonunda 593 nm’de absorbans degerleri
belirlenmistir.

DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

DPPH  (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari
olarak temin edilebilen bir radikal olarak
bilinmektedir. Bu radikal ile 100 uM’lik metanolik
¢Ozeltisi  hazirlanmistir.  Yontem  (Molyneux,
2004)ye goére yapilmistir. Calismada kullanilacak
numunelerin,  metanolik  ekstraktlari  kendi
¢bzuculeri ile seyreltilerek 6 farkh
konsantrasyonlarda yeni ¢ozeltiler hazirlanmistir.
Ekstraklardan ve DPPH ¢dzeltisinden, esit hacimde
(750 L) ile karistirlldiktan sonra oda sicakliginda
50 dakika karanllk ortamda inkubasyona
birakilmigtir. inkiibasyon tamamlandiktan sonra
DPPH’In maksimum absorbans gérilen 517 nm’de
olusan absorbanslar belirlnmistir. Standart olarak
troloks tercih edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, Kirklareli ili, Pinarhisar ilgesi,
Hacifakli Koyl Mevkii ve Bayburt ili, Merkez ilgesi,
Adabasi Koyu Mevkiinden toplanan Hypericum
perforatum L. drneklerinin gigek, yaprak, sap ve kok
kisimlarina ait antioksidan aktivitesini belirlemek
amaci ile Toplam polifenol (TP), toplam flavonoid
(TF), FRAP ve DPPH tayinleri gerceklestiriimigtir.
Lokasyonlara ve bitki kisimlarina gére elde edilen
veriler Cizelae 3.’te adsteriimektedir.

Cizelge 3. Bayburt ve Kirklareli illerinden temin edilen Hypericum perforatum L. kisimlarina ait TP, TF, FRAP ve DPPH

degerleri

Lokasyon/Bitki TP (mg GAE/g TF (mgQE/g FRAP DPPH SCso
Kismi numune) numune) (umolFeS04.7H20/g) mg/mL
Bayburt/Cigek 6.99+0.11 3.63+0.03 108.42+2.19 0.543+0.003
Bayburt/Yaprak 7.87+0.10 3.711£0.04 119.324£0.95 0.43310.009
Bayburt/Sap 4.49+0.01 1.19+0.01 63.7242.77 1.277+0.022
Bayburt/Kok 5.78+0.06 0.51+0.00 60.42+0.60 1.734+0.003
Kirklareli/Cigek 10.10£0.05 4.00%0.03 144.54+1.79 0.33910.004
Kirklareli/Yaprak 11.87+0.02 4.12+0.03 216.97+1.98 0.259+0.003
Kirklareli/Sap 7.21+0.04 1.5240.00 128.63+1.81 0.357+0.001
Kirklareli/Kok 8.19+0.10 0.90+0.01 98.50+1.35 0.44710.013
Troloks 0.004+0.000

Calismada tim analizler 3 tekrarli olacak
seklide yapilmistir. Bu g¢alismada elde edilen
toplam fenolik madde (TP) igerigi sonuglarina gore
en yiksek TP degeri (11.87 mg GAE/g) Kirklareli
lokasyonundan toplanan H. perforatum L. bitkisinin
yaprak orneginde, en dusik deger ise (4.49 mg
GAE/g) Bayburt lokasyonundan toplanan H.
perforatum L. sap 6rneginde gorilmustir. Cevresel
faktorlerin degismesinin bitkilerin toplam fenolik
madde iceriginde etkili oldugu bilinmektedir.
(Maslennikov ve ark., 2013) H. perforatum bitkisi ile

yaptiklari galismada TP degerinin 11.9 mg/g
oldugunu bildirerek bu caligmada elde edilen
sonuglari desteklemislerdir. Ayrica (Chimshirova
ve ark., 2019) Bulgaristan Ilokasyonunda
yurittikleri gaismada TP degerinin 10.20-53.84
mg GAE/g arasinda degistigini bildirmiglerdir. Bu
calisma ile benzerlik gosteren bazi calismalar
olmasina kargin elde edilen sonuglar bakimindan
benzerlik gOstermeyen ¢aligmalar da
bulunmaktadir (Tusevski ark., 2019, Seyrekoglu ve
Temiz 2020, Sarikirkcl ve ark., 2020). Literatlirde
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bu konuda yapilan diger ¢alismalar incelendiginde
gorulen farkhlklarin kullanilan bitki kisimlarindan
kaynaklaniyor olabilecegi gibi bitkilerin yetistigi
lokasyonlarin  eko-cografik Ozelliklerinden de
kaynaklaniyor olabilecegi distnilmektedir.
Makarova ve ark., (2021) tarafindan Polanya
merkezinden temin edilen H. perforatum giceklerini
liyofilize ve oda sicakliginda kurutularak yapilan
¢alismada antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.
Oda sicakliginda kurutulan cigeklerin antioksidan
aktiviteleri liyofilize edilenlere gére daha yuksek
bulundugu bildirilmigtir. Seyrekoglu ver ark., (2022)
3 farkl Hypericum tirG ile yapmis olduklari
calismada H. perforatum bitkisinin toplam fenolik
icerigini 128.82 mgGAE/g olarak bildirmiglerdir.
Daha once yapilan c¢alismalarin sonuglarinin
mevcut calismamizdan daha yiksek ¢gikma sebebi,
ekstraksiyon kosullarinin  ve kullanilan  bitki
kisimlarinin farklihgindan kaynaklandigi
dusundlmektedir.

Kirklareli lokasyonundan toplanan H.
perforatum L. yaprak drneginde, en yiksek toplam
flavonoid madde (TF) miktarinin (4.12 mgQE/qg)
oldugu gorulirken, en distik TF degerinin (0.51
mgQE/qg) ise Bayburt lokasyonundan toplanan H.
perforatum L. kdk 6rneginde oldugu goérilmustir.
Zdunic ve ark., (2017) Sirbistan’da yetisen yedi
farkl Hypericum spp. bitki érneginin antioksidan
Ozelliklerini DPPH, FRAP ve ABTS yodntemleri
kullanarak  belirledikleri  ¢alismalarinda; TF
miktarint 52,3 mg/g olarak bildirmiglerdir.
Calismamizdan elde edilen sonuglara gore, en
ylksek FRAP degeri, (216.97 pmol FeS04.7H20/g)
ile Kirklareli lokasyonundan toplanan H. perforatum
L. yaprak orneginde, en disuk deger (60.42 umol
FeS04.7H20/g) ise Bayburt Ilokasyonundan
toplanan H. perforatum L. kok Orneginde
gOrulmastir Zdunic ve ark., (2017). Sirbistan
lokasyonunda H. perforatum ile yaptiklari ¢alisma
ile FRAP icin bu calismadan farkh bir deger ortaya
koyduklari gérulmustar.

Bu calismada en yuksek 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) degeri (1.734 SCso mg/mL)
Bayburt lokasyonundan toplanan H. perforatum L.
kok orneginde, en disik deger ise (0.259 SCso
mg/mL) Kirklareli lokasyonundan toplanan H.
perforatum L. yaprak o6rnedinde goérilmustir.
Kalogeropoulos ve ark., (2010) tarafindan Kuzey
Yunanistan'da H. perforatum bitkisinin antioksidan
kapasitesini belirlemek amaci ile DPPH ydntemini
kullanarak yarutilen calismada, bizim
calismamizdaki verilerden daha farkli sonuglar
ortaya konulmustur. Yapilan bir diger calismada ise
H. perforatum L. bitkisine DPPH yontemi
uygulanarak farkh  sonucglar elde edildigi
gOralmastir (Burunkaya, 2020). Daha 6nce yapilan
benzer calismalar arasindaki farkliliklarin bitkinin
yetismis oldugu lokasyon, kullanilan ekstraksiyon
yontemi ve konsantrasyon farkliligindan, bitki
kisimlarin  farkliigindan ya da c¢alismalarda

kullanilan bitkilerin genetik 6zellikleri bakimindan
birbirinden farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
dusunudlmektedir.

Sonug¢

Bu ¢alismada Kirklareli ili, Pinarhisar ilgesi,
Hacifakh Koyl Mevkii ve Bayburt ili, Merkez ilgesi,
Adabasi Koyl Mevkii olmak Uzere iki farkl
lokasyonda dogal olarak yetisen Hypericum
perforatum L. bitkisine ait gicek, yaprak, sap ve kdk
kisimlarinin  antioksidan aktiviteleri belirlemek
amaci ile TP, TF, FRAP ve DPPH tayini
gerceklestiriimisti.  Calismada elde  edilen
sonuglar, H. perforatum L. bitkisinin farkli
kisimlarinin farkli oranlarda TP, TF, FRAP ve
DPPH icerdigi, ayni tir olmasina ragmen farkl
lokasyonlarda yetisen bu bitkinin yine TP, TF,
FRAP ve DPPH iceriklerinin birbirinden farkl
oldugu gézlemlenmistir. Ozellikle Kirklareli ilinden
temin edilen H. perforatum L. bitkisinin gicek ve
yaprak kisimlarinin, Bayburt ilinden temin edilen H.
perforatum L. bitkisinin ayni kisimlarina goére, TP,
TF, FRAP ve DPPH igerdiginin daha iyi degerlerde
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma; Kirklareli ilinde
dogal olarak yetisen H. perforatum L. bitkisinin
antioksidan aktivitesi degerlerine gére, Bayburt
ilinde dogal olarak yetisen H. perforatum L.
bitkisine tercih edilebilecegi sonucunu ortaya
koymaktadir. Ayrica bu konuda ¢ok daha genis
kapsamli ve farkh lokasyonlarda dogal olarak
yetisen H. perforatum L. Ornekleri kullanilarak
calismalar yapilabilecedi 6n gérulmektedir.
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Ekim Sekline Gore Tohum Sikliklarinin Yagisa Bagimh Sartlarda
Bugday Tane Verimi ve Bazi Verim Unsurlarina Etkisi
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Tel.: -
seyfitaner@yahoo.com Bu calisma Taner ekmeklik bugday cesidiyle ekim gekli ve normu olarak
metrekareye, sirasiyla 10cm x 10cm ve 100 tohum; 5cm x 10cm ve 200 tohum;
5cm x 5¢cm ve 400 tohum ile geleneksel siraya ekimde 5sira x 20cm sira arasi ve
550 adet tohum kullanilarak, birim alana digen farkli miktarlardaki tohum
sikliklarina ait tek tohum ve geleneksel siraya ekim uygulamasiyla tane verimine
ve verim unsurlarina olan etkilerinin arastiriimasi amaglanmistir. Calisma tesadif
bloklarinda 4 tekrarlamali olarak yagisa bagimh sartlarda 2018-2019 Uretim
. . . sezonunda Karamanoglu Mehmetbey Universitesi arastirma tarlasinda
Anahtar kelimeler: bugday, ekim v 1mstir. Birim alana diisen uygun bitki sayisi tane verimini 6nemli derecede
sekli, ekim sikhg, verim, verim  otijlemektedir. 5sira x 20cm ekim seklinin tohum karsili§i olan 550 (geleneksel
unsurlari siraya ekim) adet tohuma gore; metrekareye 200 tohumun karsiligi olan 5cm x
10cm ekim seklinde % 2.3 artis, 400 tohuma denk gelen 5cm x 5cm tek tohum
Keywords: wheat, sowing method,  ekim seklinde dekara verimde %9.5 artis saglamasi, ekim sekline uygun alet-
sowing density, yield, vield ekipmanin gelistirimesiyle, Ukemiz kuru alanlarinda yetistirilen bugday verimine
components onemli katki saglayacaktir. Diger yandan tek tohum ekimlerindeki bin tane
agirhginin geleneksel ekime goére daha yiksek olmasi sertifikali tohumluk
kullanimi amagcli elek Gstl oraninin da daha ylksek olmasini saglayacagindan
tohumluk kullanim kapasitesini de yukselterek tohumluk maliyetinin de dusuk
olmasina sebep olacaktir.
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The Effect of Seed Density Depending on Sowing Methods on Wheat Grain Yield
and Some Yield Components in Rainfed Conditions

Abstract

This study was carried out with Taner bread wheat cultivar as sowing method and density per square meter, 10cm
x 10cm and 100 seeds; 5cm x 10cm and 200 seeds; It is aimed to investigate the effects on grain yield and yield
components by using 5cm x 5cm and 400 seeds and 5 rows x 20 cm row spacing and 550 seeds in traditional row
planting with single seed and traditional row planting of different amounts of seed density per unit area. The study was
carried out in the research area of Karamanoglu Mehmetbey University in the 2018-2019 production season under rain-
fed conditions with 4 replications in randomized block designed. The number of suitable plants per unit area significantly
affects the grain yield. According to 550 (traditional row sowing) seeds, which is the seed equivalent of 5 rows x 20cm
sowing; It will provide an increase of 2.3% in the form of 5cm x 10cm planting, which corresponds to 200 seeds per
square meter, and 9.5% in yield per decare in the form of 5cm x 5cm single plant planting, which corresponds to 400
seeds, and with the development of tools and equipment suitable for planting, it will make a significant contribution to
the yield of wheat grown in the dry areas of our country. On the other hand, the fact that the thousand kernel weight in
single plant sowings is higher than the traditional planting will ensure that the above-sieve ratio for the use of certified
seeds will also be higher, thus increasing the seed utilization capacity and lowering the seed cost.
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Giris

Bugday, Diinyada ve Ulkemizde insan gidasi
olarak eskiden oldugu gibi halen ilk siralardaki
gecerliligini korumaktadir. Turkiye’de 2020 yili
verilerine gore: Tahillar ve diger bitkisel Grtnlerin
Uretimi 69.3 milyon ton; Sebzeler 31.2 milyon ton;
Meyveler, icecek ve baharat bitkileri 23.6 milyon
ton, toplam 124.1 milyon ton olarak Uretim yapilmis
ve bu oran igerisinde bugdayin payi 20 500 bin ton
olarak gergeklesmistir (Anonim, 2020a). Bu dretim
degerlerinde bugdayin payi ortalama % 16.5
olmustur. Bugday Uretiminin temel girdilerinden
olan bugday tohumlugu tretim miktari, yilhik olarak
Ulkemizde 500 574 ton’dur (Anonim, 2020b).
Tarkiye’nin 78 milyon yizdlgimdnin 24 milyon
hektari ekilebilir tarim arazisi olup, bunun da
ekonomik olarak sulanabilir miktari 8.5 milyon
hektar olarak belirlenmis ve yaklasik yarisi (%52)
sulamaya acildigi bildirilmistir. 2020 yili sonu
itibariyle DSI ve diger kurumlarca sulamaya agilan
alanlarin da dahil edilmesiyle toplam 6.69 milyon
hektara ulastidi belirtiimis (Anonim, 2021) olup,
tarim alanlarinin geri kalaninda ise kuru tarim
yapiimaktadir. S6z konusu kuru tarim igerisinde
bugday tariminin yeri oldukga yuksektir. Tarim
alanlarinin daha ¢ok yapay alanlara doniserek
kullaniminin azalmasi (Bayar, 2018), nufus artisi,
halen mevcut olan kurak sartlardaki verim
dusukligine ek olarak, kiresel iklim degisikligine
bagli meydana gelen Kkurakliklarin bugday
yetistiriciligini de olumsuz etkileyecedi 6n
gorilmektedir. Kuresel iklim degisikligi nedeniyle
yagisa bagimli sartlarda tarimi yapilan bugday,
arpa, tritikale ve cavdar gibi tahillarin daha da 6n
plana ¢ikacadi vurgulanmaktadir. Ekolojik ve diger
sebeplerden kaynakli olumsuzluklarin tarimsal
Uretime dair etkilerinin en aza indirilmesi icin i1slah
ve yetistirme teknikleri ile ilgili galismalar olanca
hizi ile devam etmektedir. Orta Anadolu Bdlgesi
sartlarinda gesit gelistirmeye yonelik bugday islah
galismasi yapan, Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitist ve Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitlisi ¢alismalarinda yagisa
bagimli sartlarda 550 adet m, sulanan sartlarda
450 adet m?2; Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma
Enstitist Mudurligu yagdisa bagimh sartlarda 500
m-2, sulanabilen sartlar igin ise 450 adet m2 ekim
sikligi kullanmaktadirlar. Diger yandan Ulkemizde
genel olarak bugday uretimi ile ilgili yapilan siraya
ekim calismalarinda tane verimi ve tane verimini
etkileyen verim unsurlari bakimindan ekolojik
sartlar g6z 6nidnde bulundurularak ¢esitlere gore
m?'ye oldukga farkli ekim sikliklari belirlenmistir
(Yildirrm, 1995; Arisoy ve ark., 2005; Kaydan ve

ark., 2011; Din¢ ve Erekul.,, 2010; Atak ve ark.,
2021). Bu ve benzer galismalarda verim unsurlari
ve tane verimleri ile ilgili elde edilen sonuglar,
uretim amaclarina gobre degerlendiriise de
ureticilerin en ¢ok dikkatini geken konu tane verimi
olmaktadir. Her ne kadar bugday verimi agisindan
bulgular ortaya koyulsa da, Ureticiler gogunlukla
kendi Uretim sartlarini dikkate alarak arastiricilarin
elde ettigi rakamlarin Ust sevileri ya da daha fazla
miktarlarinda tohumluk kullanmaktadirlar.

Bitki tohumlari tdr, cesit, topragin nem
durumu, toprak sicakligi, tohum kalitesi, glibrenin
etkisi, yuzlek veya derin ekim, ekim zamani,
hastaliklar, bocek zararlari ve 6n bitki kalintisi gibi
faktérlerden dolay! c¢ikis yapabilen fidelerinde
degisik oranlarda olimler gergeklesebilmektedir.
Nitekim, Atar ve Kara (2017) yaptiklari ¢galismada
tohumlar tamamen canli olsa da, tarla sartlarinda
cevresel faktorler ve genotiplerin gevre faktorlerine
karsi dayanikliliklarina gére gimlenme oranlarinin
farkli oldugunu ve tarla sartlarinda bugday
fidelerinin ¢imlenme oranlarinin %66.7 ile %100
arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Bu calisma ile birim alana disen farkli
miktarlardaki tohum sikliklarina ait tek tohum ve
geleneksel siraya ekim uygulamasiyla tane
verimine ve verim unsurlarina olan etkilerinin
arastiriimasi amacglanmistir.

Materyal ve Metod

Calisma, yagisa bagimh sartlarda 2018-
2019 sezonunda Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi arastirma sahasinda Taner ekmeklik
bugday cesidi kullanilarak  yGrataimuastar.
Arastirmada 7 kg da' hesabiyla saf fosfor (P) un
tamami (DAP) ile karsilik gelen azot (N) ekim
zamaninda ve azotun geri kalani ise ilkbaharda saf
7 kg da’’ a tamamlanip st gliibre URE seklinde
verilmigtir. Ekim sekli ve normu olarak
metrekareye, 10cm x 10cm ekim sekli ve 100 adet;
5cm x 10cm ekim sekli ve 200 adet; 5cmx 5¢cm ekim
sekli ve 400 adet tohum ile geleneksel siraya
ekimde 5sira x20cm sira arasi ve 550 adet tohum
kullanilmistir. Calismada parseller 1m x 2m
ebatlarinda Tesadif Bloklari Deneme desenine
gore 4 tekrarh olarak dizenlenmistir. Calismada
ekildikten sonra ¢imlenip gikis yapabilen bitki sayisi
(CIK), fertil kardes sayisi (FKS), bitki boyu (BIB),
basak boyu (BSB), basakta tane sayisi (BTS),
basak basina verim (BAV), bin tane agirhg (BTA),
hektolitre agirligr (HL) ve tane verimi (TV) konulari
incelenmistir.
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Cizelge 1. Calisma ydresine ait sicaklik ve yagis verileri®
Aylik Ort. Sicaklik

Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Ortalama

(°C)
Uzun yillar 134 70 26 06 20 64 115 162 202 234 10.3
2018-19 Qretim 143 81 41 22 48 70 102 189 218 228 114
sezonu
(Arzlr;:()Top. Yagis Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Toplam
Uzun yillar 282 333 473 422 345 364 364 344 245 5.3 3225
2018-19 Oretim 436 554 612 736 552 390 576 32 764 0.2 465.4
sezonu

*Meteoroloji Genel Mudurligu

Deneme alaninin  bulundugu ydrenin tutulmus ve istatistiksel agidan 6nemli bulunan
sicakligi  uzun yillar ortalamasinin  Ustinde farkliliklar LSD testine gore gruplandiriimigtir.
gerceklesmistir  (1.1°C). Diger taraftan sezon

Uzerine dusen ortalama yagis toplami da uzun
yillar ortalamasindan 142.9 mm daha fazla
olmustur (Cizelge 1). Bu durum tane verimine
yiksek oranda yansimistir. Uretim sezonunda
Mayis ayina ait yagis toplami diisiik (3.2 mm) olsa
da, bundan bir énceki (57.6 mm) ve bir sonraki
(76.4 mm) aylardaki yagiglarin yiksek olmasindan
dolayi tane verimine olumsuz bir etkisi olmamistir.

Veriler, grup ortalamalari arasindaki 6nemli
farkliliklar belirlemek igin varyans analizine tabi

Bulgular ve Tartigma

Yapilan varyans analiz sonucuna goére
uygulamalardan % cikis yapabilen bitki sayisi, bitki
boyu ve hektolitre agirhd istatistiksel agidan
onemsiz; tane verimi %5’e gére dnemli ve kardes
sayisl, basak boyu, basakta tane sayisi, basak
basina verim ve bin tane agirigi %1’e gére dnemli
bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ekim sekline gore tohum sikhdinin, ¢ikis yapabilen bitki sayisi, kardes sayisi, bitki boyu, basak boyu,
bagsakta tane sayisi, basak basina verim, bin tane agirlidi, hektolitre agirligi ve tane verimine ait ortalamalar

Ekim sekli ve metrekareye tohum sikligi

5cm x

incelenen 5cm; 5cm X 10cm X Ssira X % AOF
szellikler 400 10cm; 10cm; 200M:  Gialama DK 00
tohum 200 tohum 100 tohum 550 tohum :

CIK (%) 69.1 67.8 69.3 77.8 710 12 OD
FKS (adet) 3.0c 4.3b 5.9a 1.3d 3.6 24 1.361**
BiB (cm) 99.4 98.9 94.8 99.1 98.0 5 oD
BSB (cm) 9.2b 9.8a 9.9a 8.3c 9.3 3 0.466™
BTS (adet) 33.28b 38.17.a 40.53a 26.51c 34.62 5 2.908**
BAV (g) 1.02b 1.21a 1.27a 0.76¢ 1.06 2 1.204*
BTA (9) 30.59a 31.68a 31.21a 28.49b 30.49 3 1.626**
HL(kg) 74.8 75.1 73.9 74.2 74.5 1 oD
TV (kg/da) 567.8a 530.4a 445.1b 518.5a 515.5 7 59.493*

*, %5’e; **,%1’e gore dnemli; OD, istatistiksel agidan énemli degildir; DK, degisik katsayisi; AOF, Asgari énemli fark.

Cikis yapabilen bitki sayisi (%) sahip olmustur. Ortalama ¢imlenip toprak ytzeyine
¢clkan tohum sayisi %71 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2). Nitekim, Atar ve Kara (2017) tarla

sartlarinda  bugday tohumlarinin  gimlenme

Cimlenip c¢ikis yapabilen bitki sayisi (%)
degerlendirildiginde m?de 77.8 orani ile en yliksek

miktar 550 adet ekim sikligi uygulamasindan elde
edilmis; bunu sirasiyla 69.3, 69.1, 67.8 ¢ikis orani
ile 100 adet, 400 adet ve 200 adet ekim sikliklari
takip etmis, ortalamasi % 71.0 olmustur. Ancak
uygulamalar arasinda istatistiksel bir farklilik
meydana gelmemis olmasina karsilik ¢alismada
rakamsal olarak 550 adet tohum sikhgi diger tum
ekim sikliklarindan daha yilksek c¢ikis oranina

oranlarinin %66.7 ile %100 arasinda, Tilibas ve
Kara (2019) ise cesitlere bagl olarak bugdayda
canh  fide oranlarini  %75.3-%85 arasinda
bulmuslardir. Bu galismada elde edilen ortalama
bulgu Atar ve Kara (2017) bulgulari arasinda,
Tulibag ve Kara (2019) bulgularinin alt sinirinda
olmussa da siraya ekim metodundaki bulgu her iki
calismanin da degerlerine benzer oldugu
belirlenmistir.
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Fertil kardes sayisi (adet)

Uygulamalar arasinda istatistiksel fark bulunmus
ve en ylksek fertil kardes sayisi 5.9 adet ile m? ye
100 adet tohumun karsilik geldigi 10 cm x 10 cm
ekim sikliginda saptanmistir. En disulk ise 1.3 adet
ile m?ye 550 tohumun karsilik geldigi geleneksel
ekim metodunda olmustur. Arastirmada ortalama
deger m?de 3.6 adet olarak hesaplanmistir. ikinci
en yuksek deger 4.3 adet kardes ile metrekarede
200 tohuma karsilik gelen 5cm x 10cm ekim
seklinde, bunu takiben de 3.0 kardes ile
metrekareye 400 tohuma karsilik gelen 5cm x 5cm
uygulamasindan elde edilmistir. Fertil kardes sayisi
bakimindan 550 adet tohum sikli§i rakamsal olarak
diger tum sikhklardan daha distk bulunmustur.
Ortalama kardes sayisi 3.6 adet olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Farkh sayilardaki
genotiplerle yapilan degisik c¢alismalarda fertil
kardes sayilar (Kaya ve ark., 2004) 3.88-5.32,
(Sagir ve Kara, 2021) 2.4-8.5, (Yildinm ve ark.,
2020) 2.7-4.8 adet arasinda bulunmustur. Bu
¢alismanin ortalama kardes sayisi Yildirrm ve ark.
(2020) ile Sagir ve Kara’ nin bulgularinin arasinda
olurken Kaya ve ark. (2004)nin degerlerinden
disik c¢ikmigtir. Ancak mevcut galismada m?ye
550 tohum uygulamasi olan siraya ekim belirtilen
arastiricilara ait degerlerin altinda bulunmustur.

Bitki boyu (cm)

Bitki boyunda uygulamalar arasinda istatistiksel
anlamda farklilik olusmamistir. Bununla birlikte en
yuksek bitki boyu 99.4 cm ile 5cm x 5cm
uygulamasi olan metrekareye 400 adet tohum
sikliginda meydana gelmis, bunu sirasiyla 5sira x
20cm uygulamasina ait m? ye 550 adet tohum
sikligi ve 99.1 cm ile 5cm x 10cm uygulamasina ait
m? ye 200 tohum sikhgindan elde edilmistir. En
dusuk bitki boyu ise 94.8 cm ile 10cm x 10cm
uygulamasi ile metrekareye 100 adet tohum
sikliginda meydana gelmistir. Bitki boyu agisindan
metrekareye 550 adet tohum sikligi 100 ve 200
adet tohum sikligindan ylksek, 440 adet tohum
sikhgindan dusudk bulunmustur. Uygulamalarin
ortalama bitki boyu 98.0 cm olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2). Farkli sayilardaki cegitler ile yapilan
ekmeklik bugday calismalarda bitki boylari (Kaya
ve ark., 2004) 93.5-102.2, (Gengtan ve Balkan,
2006) 44.69-88.13, (Taner ve Sade, 2012) 90.7-
132.3, (Aydogan ve Soylu, 2017) 79.5-115.0, (Usta
ve Yagmur, 2021) 62.60-83.47 cm arasinda
degismistir. Bu c¢alismada elde edilen bitki boyu
degerleri Gengtan ve Balkan (2006) ile Usta ve
Yagmur (2021ya ait degerlerden yiksek
bulunurken, Kaya ve ark. (2004), Taner ve Sade
(2012) ve Aydogan ve Soylu (2017)’'ya ait degerler
arasinda oldugu saptanmistir.

Basak boyu (cm)

Arastirma sonuglarina gore uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak farklihk meydana gelmistir. En
uzun basak boyu100 adet tohum sikhgina karsilik
gelen 10cm x 10cm uygulamasinda 9.9 cm ile
meydana gelmistir. Bunu 9.8 cm ile 5cm x 10cm
uygulamasinin tohum sikligi olan m?’ye 200 adet ve
9.2 cm ile 5cm x 5¢cm uygulamasinin karsiligi olan
m?’ye 400 adet tohum sikligi takip etmistir. En kisa
basak uzunlugu (8.3 cm), 5sira x 20cm sira arasi
uygulamasinin m? ye 550 adet ekim sikhdindan
elde edilmistir. Metrekareye 550 adet tohum
sikligina ait basak boyu degeri diger U¢ tohum
sikligina ait basak boyu degerlerinden daha disik
bulunmustur. Ortalama basak boyu 9.3 cm
olmustur (Cizelge 2). Farkli gesitler ile yapilan
ekmeklik bugday calismalarinda basak boylari
(Kaya ve ark., 2004) 7.9-9.6, (Gengtan ve Balkan,
2006) 6.92-7.80, (Aydogan ve Soylu, 2017) 8.87-
11.10, (Sagir ve Kara, 2021) 5.17-8.90, (Usta ve
Yagmur, 2021) 6.46-8.53 cm arasinda degismistir.
Bu calismanin ortalama basak boyu Gengtan ve
Balkan (2006) ile Usta ve Yagmur (2021)a ait
basak boyu degerlerinden yuksek bulunurken,
Kaya ve ark. (2004) ile Aydogan ve Soylu
(2017)'nun bulgularinin arasinda yer almistir. m?ye
100 ile 200 adet tohum sikliklari ise doért farkh
arastirmanin deg@erlerinin Gzerinde gergeklesmistir.

Basakta tane sayisi (adet)

Basakta tane sayisi bakimindan ekim sikhigina
iliskin uygulamalar arasinda istatistiki olarak
farklihk meydana gelmistir. Basakta en ¢ok tane
sayisl 40.53 adet ile en seyrek ekim sikhdi olan
10cm x 10cm uygulamasina tekabil eden m?ye
100 adet tohum sikligindan elde edilmistir. En
dlsik basakta tane sayisi 26.51 adet ile m?’ye 550
tohum sikhginin uygulamasi olan 5sira x 20cm
ekim seklinden yani geleneksel ekim sikligindan
alinmistir. 5cm x 10cm uygulamasinin tohum sikligi
olan m?ye 200 adet tohumun basakta tane sayisi
38.17 adet ile ikinci sirada meydana gelmigtir.
Uglincii sirada ise basakta tane sayisi 33.28 adet
olarak, 5cm x 5cm uygulamasinin karsiligi olan
m?ye 400 adet tohum sikhiginda saptanmistir.
Metrekareye 550 adet tohum sikliginin basakta
tane sayisi diger u¢ tohum sikligindan daha dusik
olmustur. Ortalama basakta tane sayisi 34.62 adet
olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Farkli gesitler ile
yapilan ekmeklik bugday calismalarinda basakta
tane sayisi degerleri (Kaya ve ark., 2004) 33.5-
46.3, (Gengtan ve Balkan, 2006) 24.65-27.20,
(Taner ve Sade, 2012) 30.5-59, (Aydogan ve
Soylu, 2017) 31.20-44.90, (Usta ve Yagmur, 2021)
20.03-32.00, (Sagir ve Kara, 2021) 18.3-30.6 adet
arasinda degisiklik gostermistir. Bu c¢alismanin
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ortalama basakta tane sayisi Gengtan ve Balkan
(2006), Usta ve Yagmur (2021) ile Sagir ve Kara
(2021)’ya ait degerlerden yiksek bulunurken; Kaya
ve ark. (2004), Taner ve Sade (2012), Aydogan ve
Soylu (2017)'ya ait degerler arasinda olmustur.
Ancak geleneksel siraya ekime ait metrekareye
550 adet tohum sikligi basakta tane sayisi alti
¢alismanin bulgulari arasinda olmustur.

Basak bagina verim (g)

Basak basina verim agisindan yapilan varyans
analiz sonuglarina goére uygulamalar arasinda
istatistiki olarak farklihk olmustur. Basakta en
ylUksek verim 1.27 g ile en seyrek ekim sikligi olan
10cm x 10cm uygulamasina karsilik gelen m?’ye
100 adet tohum sikligindan elde edilmistir. En
disik basak verimi 0.76 g ile m?ye 550 tohum
sikhginin uygulamasi olan 5sira x 20cm tohum
sikh@r ekim seklinden alinmigtir. 5cm x 10cm
uygulamasinin tohum sikhg olan m?ye 200 adet
tohumun basak verimi 1.21 g ile ikinci sirada
meydana gelmistir. Uglincii sirada ise basak verimi
1.02 g olarak, 5cm x 5¢cm uygulamasinin karsiligi
olan m?ye 400 adet tohum sikliginda meydana
gelmigtir. Metrekareye 550 adet tohum sikliginin
basak basina verim degeri diger U¢ tohum
sikhgindan daha duasik oldugu belirlenmigtir
(Cizelge 2). Farkli ekmeklik bugday cesitleri ile
yapilan ¢alismalarda basak basina verimler (Kaya
ve ark., 2004) 1.14-1.77, (Gengtan ve Balkan,
2006) 0.92-1.19, (Aydogan ve Soylu, 2017) 1.33-
2.07, (Yildirim ve ark., 2020) 1.24-1.50, (Usta ve
Yagmur, 2021) 0.72-1.25 g arasinda degismistir.
Bu c¢alismanin basak basina verimlerinin
ortalamasi Genctan ve Balkan (2006) ile Kaya ve
ark. (2004)na ait degerleri ile benzerlik
gostermigtir. Diger taraftan Aydodan ve Soylu
(2017), Yildirim ve ark. (2020) ile Usta ve Yagmur
(2021)'un degerlerinden dugsuk gerceklesmistir.
Ancak geleneksel siraya ekime ait metrekareye
550 adet tohum sikhigi basak verimi bes
¢alismadan da disuk oldugu bulunmustur.

Bin tane agirhigi (g)

Calismada bin tane agirhgina iligkin
yapilan varyans analiz sonuglari incelendiginde
uygulamalar arasinda istatistiksel agidan farkliliklar
belirlenmistir. En yuksek bin tane agirligi 5cm x
10cm uygulamasinin tohum sikligi olan m?’ye 200
adet tohumun sikligindan 31.68 g olarak elde
edilmistir. Bunu bin tane agirligi 31.21 g m?ye 100
tohum sikliginin uygulamasi olan 10cm x 10cm
ekim sekli takip etmistir. Akabinde 5cm x 5cm
uygulamasinin karsiligi olan m?'ye 400 adet tohum
sikliginda 30.59 g ile meydana gelmistir. En dusuk
bin tane agirhgi ise 28.49 g olarak m?’'ye 550 tohum
sikliginin uygulamasi olan 5sira x 20cm tohum
sikligi ekim seklinden alinmigtir. Metrekareye 550

adet tohum sikhiginin bin tane agirhgr diger ug
tohum sikligindan daha dusuk olmustur.
Calismanin ortalama bin tane agirigi 30.49 g
olarak gerceklesmistir (Cizelge 2). Farkli bugday
cesitleri ile yapilan galismalarda bin tane agirliklari
(Sahin ve ark., 2003) 30.6-41.4, (Kaya ve ark.,
2004) 33.9-42.3, (Gengtan ve Balkan, 2006) 31.53-
44.02, (Taner ve Sade, 2012) 20.1-30.8, (Aydogan
ve Soylu, 2017) 30.90-46.46, (Usta ve Yagmur,
2021) 31.93-42.37 ve (Sagir ve Kara, 2021) 28.0-
35.2g arasinda degismistir. Bu galismanin bin tane
agirhgi ortalamasi Sahin ve ark. (2003), Kaya ve
ark. (2004), Gengtan ve Balkan (2006), Aydodan ve
Soylu (2017) ile Usta ve Yagmur (2021)a ait
degerlerden disuk bulunurken Taner ve Sade
(2012) ile Sagir ve Kara (2021)nin bulgularinin
arasinda yer almistir.

Hektolitre agirhigi (kg)

Hektolitre  agdirigi  bakimindan  uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak farkllik
bulunamamistir. Bununla birlikte en yiksek

hektolitre agirhgr 75.1 kg ile 5cm x 10cm ekim
sekline ait olan m? 200 tohum sikliginda alinirken,
bunu 74.8kg ile 5cm x 5cm ekim sekline karsilik
gelen metrekareye 400 adet tohum sikligi, 74.2 kg
ile 5sira x 20cm ekim seklinin ifadesi olan m?' ye
550 adet tohum sikligi takip etmistir. En disuk
hektolitre agirligi ise 10 cm x 10 cm ekim ydntemine
ait 73.9kg ile m? ye 200 tohum sikhgindan elde
edilmistir. Metrekareye 550 adet tohum sikliginin
hektolitre agirligi metrekareye 100 adet tohum
sikligindan yuksek, metrekareye 200 ve 400 adet
tohum sikligindan elde edilen degerlerden dusik
bulunmustur. Uygulamalarin ortalama hektolitre
agirhik degeri 74.5 kg olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2). Yapilan farkl galismalarda hektolitre
agirliklar (Sahin ve ark., 2003) 72.5-79.0 ve
(Aydogan ve Soylu, 2017) 73.32-78.35 kg arasinda
bulunmustur.  Mevcut ¢alismanin  ortalama
hektolitre agirhgi her iki ¢galismanin da bulgular
arasinda oldugu belirlenmistir.

Tane verimi (kg da)

Arastirmada yapilan varyans analiz sonuglarina
gore uygulamalarin istatistiksel olarak farklilk
olusturdugu belirlenmistir. Dekara en ylUksek tane
verimi 567.8 kg ile 5 cm x 5 cm uygulamasinin
karsiligi olan m?ye 400 adet tohum sikligindan
elde edilmistir. Bunu 530.4 kg da-'ile 5 cm x 10 cm
uygulamasinin tohum sikhgr olan m?ye 200 adet
tohum sikligi takip etmistir. Uglincii sirada 518.5 kg
da'ile m?’ye 550 tohum sikhi§inin uygulamasi olan
5 sira x 20 cm tohum sikligi ekim seklinden
alinmistir. En disuk tane verimi, 100 adet tohum
sikligina karsilik gelen 10 cm x 10 cm
uygulamasindan 445.1 kg da' olarak meydana
gelmistir. Metrekareye 550 adet tohum sikligindan
elde edilen birim alan tane verim degeri
metrekareye 100 adet tohum sikligindan yiksek
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olurken, metrekareye 200 ve 400 adet tohum sikligi
degerlerinden dusuk olmus ve ortalama tane verimi
515.5 kg da! olarak saptanmistir (Cizelge 2). Farkli
Ozelliklerdeki cesitler ile yapilan ekmeklik bugday
¢alismalarinda dekara tane verimlerini (Sahin ve
ark., 2003) 184.7-367.0, (Kaya ve ark., 2004)

367.6-451.2, (Aydogdan ve Soylu, 2017) 447.42-
709.08, Sagir ve Kara (2021) 228.3-574.3, (Usta ve
Yagmur, 2021) 301.8-450.4 kg olarak
bildirmiglerdir. Bu galismanin tane verim ortalamasi
Sahin ve ark. (2003), Kaya ve ark. (2004) ile Usta
ve Yagmur (2021)'a ait degerlerinden yiksek
olurken, Aydogan ve Soylu (2017) ile Sagir ve Kara

(2021)nin  degerleri arasinda oldugu ifade
Cizelge 3. incelenen dzelliklere ait korelasyon tablosu
FKS BiB BSB BTS BAV BTA TV HL
CIK -0,662* -0,072 -0,391 -0,380 -0,345 -0,238 0,0019 -0,054
FKS -0,251 0,859** 0,862** 0,787* 0,465 -0,405 -0,066
BIB -0,106 -0,210 -0,160 0,015 0,591* 0,195
BSB 0,978** 0,940** 0,667** -0,186 0,160
BTS 0,972** 0,712* -0,278 0,203
BAV 0,855** -0,164 0,381
BTA 0,145 0,709**
TV 0,597*

*, %5’e; **,%1’e gor dnemli. CIK, % ¢ikan bitki sayisi; FKS, fertil kardes sayisi; BiB, bitki boyu; BSB, basak boyu; BTS, basakta tane
sayisi; BAV, basak basina verim; BTA, bin tane agirhgr; TV, tane verimi; HL, hektolitre agirhig

Yapilan korelasyon analizindeki ikili
karsilastirmalara goére ¢ikis yapabilen bitki orani ile
kardeslenme sayisi(-0.662%); kardes sayisi ile
basak boyu (0.859**), basakta tane sayisi (0.862**)
ve basak basina verim (0.787**); bitki boyu ile tane
verimi (0.591%); basak boyu ile basakta tane sayisi
(0.978™), bagak basina verim (0.940**) ve bin tane
agirh@r (0.667**); bagsakta tane sayisi ile bagak
basina verim (0.972**) ve bin tane agirhgi
(0.712**); basak basina verim ile bin tane agirhgi
(0.855**); bin tane agirhgi ile hektolitre agirhgi
(0.709**) ve tane verimi ile hektolitre agirhgi
(0.597%) aralarinda elde edilen bulgular istatistiksel
bakimdan anlamli olmustur. Istatistik anlaminda
Onem olusturan bu bulgulardan sadece c¢ikis
yapabilen bitki orani ile kardeslenme sayisi
arsindaki iliski negatif olup, digerlerinin tamami
pozitif bulunmustur (Cizelge 3). Yapilan bir
¢alismada (Kaya ve ark., 2004) tane verimi ile bitki
boyu, basak boyu, basakta tane sayisi, kardes
sayisi arasinda istatistiksel ag¢idan dnemli ve
olumlu, bin tane agirhgi bakimindan ise istatistik
bakimindan 6nemli ancak negatif iliski bulgulari, bu
calismada elde edilen tane verimi ile bitki boyu
arasinda iligki ile uyumlu, diger 6zellikler ise benzer
olmamistir; yine ayni ¢alismada kardes sayisi ile
bitki boyu, bin tane agirligi ve tane verimi arasinda
onemli ve pozitif korelasyon sonuglari mevcut
calisma ile uyumlu degildir.

Bir ¢ok arastirici yapilan uygulamalarin
birbirleri olan iliskilerinin ~ gorsel  olarak
agiklanmasinda biplot analiz yontemini
kullanmiglardir (Yan ve Rajcan., 2002; Kaplan ve
ark., 2017; Aktas 2020; Kahraman ve ark., 2021;
Demirel ve ark., 2021; Tekdal ve Yildirim, 2021).
Bu galismadaki uygulamalara ait biplot analizine
gore (Sekil 1) birinci bilesen varyansin % 69.82'ni,
ikinci bilesen ise varyansin % 29.00'unu
olusturarak toplamda %98.82 olarak

gerceklesmistir. Grafige goére 5cm x 5cm ekim
sikhgina karsilik gelen m?ye 400 adet tohumda
tane verimi ve bitki boyu; 200 adet tohum sikligina
karsilik gelen 50cm x 10cm uygulamasinda bin
tane ve hektolitre agdirlig;; 100 adet tohumun
karsilik geldigi 10cm x 10cm ekim sikliginda basak
boyu, basak basina verim, basakta tane sayisi ve
kardes sayisi ile m?ye 550 adet tohum sikliginin
uygulamasi olan 5sira x 20cm tohum sikhgdi ekim
seklinde ise % olarak ¢ikabilen bitki sayisi 6n plana
cikmistir.

Sekil 1. Uygulamalara ait biplot grafigi

Scatter plot (Total - 98.82%)
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Sonug¢

Tane verimini etkileyen &énemli verim
unsurlarindan olan fertil kardes sayisi, basak boyu,
basakta tane sayisi, basak basina verim ve bin
tane agirhg degerlerinin  hepsi tek bitki
uygulamasinda geleneksel ekim sekline goére daha
yiksek olmustur. Bu da tek bitki ekim seklinin
degerlendiriimesini dnemli kilmaktadir.

Kaydan ve ark., (2011) yapti§i siraya ve capraz
ekim (90°) karsilagtirmasinda en yiliksek tane
veriminin metrekareye 650 adet tohum ve ¢apraz
ekim sikhdindan alindigini bildirmiglerdir. 5 sira x
20 cm siraya ekim sekline gére (550 tohum m-)
diger ekim sekline bagh tohum sikhklarinin tane

verimi agisindan karsilastirildiginda, her ne kadar
m?ye 100 tohum hari¢ diger ¢ ekim sekli ayni
istatistiksel grupta yer alsada (Cizelge 1) m?ye 200
adet tohuma karsilik gelen 5cm x 10cm ekim
seklinde 11.9 kg ve 400 tohuma karsilik gelen 5cm
x 5cm ekim seklinde dekara verim farki 49.3 kg
olarak  gerceklesmistir (Cizelge 4). Tane
verimindeki artisa bitki basina uygun disen birim
alandaki bitki sayisinin etkili oldugu belirlenmigtir.
Tek ekim sekline uygun alet-ekipmanin
gelistiriimesiyle, benzer sartlarda, Ulkemiz kuru
alanlarinda yetistirilen bugday veriminde 6énemli
derecede verim artigl saglamis olacaktir.

Cizelge 4. Ekim sekli ve metrekareye tohum sikligina gére olusan verim farklari

5cm x 5¢cm; 5cm x 10cm; 10cm x 10cm; 5sira x 20cm;

400 tohum 200 tohum 100 tohum 550 tohum
Tane verimi (kg da™) 567.8 530.4 445 .1 518.5
M2ye 550 tohum sikligina 49.3 11.9 -73.4 0
gore verim farklar (kg da') (%9.5) (%2.3) (-%14.2)

Bin tane agirigi c¢evre sartlarindan SIKLIKLARINDA EKILEN BUGDAY VE

etkilense de genetik yapinin kontroliinde olan bir
Ozelliktir. Tek tohum ekimlerindeki bin tane
agirliklarinin geleneksel ekime gdre (siraya ekim,
550 tohum m=2) daha ylksek olmasi (Sekil 1)
sertifikall tohumluk kullanimi amacina da ydnelik
elek Ustu orani daha yuksek olacagindan, tohumluk
Uretim kapasitesinin de yuksek olmasina imkan
verecektir. Ote yandan tohumluk olarak
kullaniminda geleneksel yonteme gore (5sira x
20cm, siraya ekim) oldukga disik tohumluk
kullanilacagindan dustk tohumluk maliyetinin
olusmasina da katki saglanacaktir.
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Yayn Bilgisi: Ozellikle verim arttirici girdiler, yiiksek verimli genetik kaynaklar ve
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Kabul Tarihi: 25.01.2022 imkanlarinin gelistigi bolgelerde Ureticilerin refah dlizeyinin arttig

bilinmektedir. Ancak geleneksel Gretim tekniklerinin devam ettirilmesi,
olumsuz iklim kosullari ve gen¢ neslin kirsal alanlarda yasamak
istememesi gibi etkenler birgok boélgede Ureticilerin motivasyonlarinin
dismesine ve yapilan faaliyetin ticari amaglar igin devam ettiriimesine
engel olmaktadir. Bu nedenle tarimsal faaliyetlerin yoresel olarak
analiz edilerek sorunlarin tespit edilmesi ve uygun ¢ézim onerilerinin
Keywords: Midyat, SWOT sunulmasi daha uygun olabilmektedir. Bu galismada s6z konusu
analysis, agricultural economics, ~@macin gercgeklestiriimesi icin Mardin iline bagl Midyat ilgesinde
brainstorming SWOT analizi yapilmisgtir. Elde edilen sonuclar neticesinde Midyat
ilcesinin bagcilik, sebzecilik ve kigikbas hayvanciligin gelistiriimesi
acisindan oOnemli firsatlar ve gugcli yonlere sahip olduju ancak
teknoloji  kullaniminin  yetersiz olmasi, kooperatif kuiltlrintn
bulunmamasi ve arazilerin kiiclk parcali olmasi gibi zayif yonlerinin de
bulundugu tespit edilmistir. ilgeyi her yil yiizbinlerce turistin ziyaret
etmesi kirsal turizmin gelistiriimesi, yoresel UrUnlerin katma degeri
yuksek drlnlere donustirulerek pazarlanmasi icin énemli bir firsat
olarak kullanilabilecektir.

Anahtar kelimeler: Midyat,
SWOT analizi, tarim ekonomisi,
beyin firtinasi

SWOT Analysis of Agricultural Activities in Midyat/Mardin District

Abstract

The agricultural sector, which is one of the most important activities of people, is one of the important
livelihoods for people living in rural areas. It is known that the welfare level of the producers increases in the
regions where productivity-enhancing inputs, high-yield genetic resources and modern agricultural
techniques are used and irrigation and soil cultivation opportunities are developed. However, factors such as
the continuation of traditional production techniques, adverse climatic conditions and the young
generation's unwillingness to live in rural areas prevent the motivation of the producers to decrease in many
regions and the continuation of the activities for commercial purposes. For this reason, it may be more
appropriate to analyze the agricultural activities locally, to identify the problems and to offer appropriate
solutions. In this study, SWOT analysis was carried out in Midyat district of Mardin province in order to
achieve the said aim. The results obtained show that Midyat district has important opportunities and
strengths in terms of developing viticulture, vegetable growing and ovine livestock breeding, but there are
also weaknesses in the district such as insufficient use of technology, lack of cooperative culture and small
scale agricultural lands. The fact that hundreds of thousands of tourists visit the district every year can be
used as an important opportunity for the development of rural tourism and the marketing of local products
by transforming them into products with high added value.
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Giris

Tarim;  bitkisel ve hayvansal
artnlerin Uretimi, depolanmasi, islenmesi
ve pazarlanmasi olarak ifade edilebilen ve
gelismiglik dizeylerine bagli olmaksizin
tim ulkeler icin stratejik 6neme sahip olan
onemli bir sektordur. Tarimsal faaliyetler
hem Ulke ekonomisine yaptidi katki hem
de kirsal alanlarda yasayan insanlarin
refah dizeylerinin arttirlmasinda énemli
rol aldigindan tarim sektorld tum Glkeler
icin uygulanan politikalarda énemli bir yer
tutmaktadir. Ancak Ulkelerin gelismislik
dizeyi, tarnmda teknoloji  kullanimi,
ureticilerin bilgi ve egitim seviyesi gibi
faktorler tarimsal faaliyetlerin Glkeden
Ulkeye hatta bir bdlge igerisindeki
yorelerde farkli sekillerde yapilmasina etki
etmektedir. Ornegin sebzecilik
faaliyetlerinin - yogun olarak yapildigi
Akdeniz  bdlgesinde modern  Uretim
teknikleri  kullanihp  bircok isletmede
sorumlu yoneticiler ziraat egitimini almig
kisilerden olusurken, geleneksel Uretim
yontemleri ile Uretim yapan isletmelerin de
ayni bolgede Uretim yaptigi bilinmektedir
(Yavuz ve Dilek, 2019). Dolayisiyla hem
aile isletmeciligi seklinde hem de
profesyonel Uretim yapan igletmelerin
varligi devam etmektedir. Gelismis
ulkelerde bolgeler arasi dengesizlikler
giderek azalirken, az gelismis ve
gelismekte olan Ulkelerde ise artma
egilimindedir (Glndldz, 2006). Hizla artan
dinya nufusu, gida maddelerine (bitkisel
ve hayvansal) olan talebi de beraberinde
getirdiginden, birim alandan elde edilen
verim ile Uretim artirimasi énemlidir (Kaya
ve Bay, 2020). Bu nedenle bdlgeler
arasinda veya bolge icindeki tarimsal
uretim yontemleri, teknoloji kullanimi ve
pazarlama olanaklari gibi faktorlerin tespit
edilerek  uygun ¢6zim  Onerilerinin
sunulmasi son derece 6nemlidir. Tarimsal
faaliyetlerde s6z konusu sorunlarin tespit
edilebilmesi  igin  uygulanan  analiz
tekniklerinden birisi de SWOT/GZTF
analizidir. SWOT analizi; ingilizcedeki dort
kelimenin (strength (guclu), weakness
(zayif), opportunity (firsatlar) ve threat
(tehdit)) bas harflerinden olusan ve birgok
alanda  sektérlerin, firmalarin  veya
faaliyetlerin mevcut durumunu ortaya
koymak ve gelecege yonelik beklentilerine

yon vermek amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Bu analizde amag; ic ve dis
etkenleri dikkate alarak var olan gugcli
yonler ve firsatlardan en dst dizeyde
yararlanacak, tehditlerin ve zayif yonlerin
etkisini ise en aza indirecek plan ve
stratejiler gelisgtiriimesine yonelik altyapi
calismalarinin gerceklestiriimesidir
(Kansiz ve ark., 2008).

Tarimsal faaliyetlerin  teknik ve
ekonomik olarak yuritulmesinde yapilan
analizler ve ozellikle arazi kullanimi ile
tarim alanlarinin planlanmasinda SWOT
analizinden blylk oOlglide faydalanildigi
bilinmektedir (Jochinke ve ark., 2007; Tas,
2011). Bu caligmalar tek bir Grtiine yonelik
olarak vyapilabildigi gibi bir bdlge veya
yorenin tarimsal faaliyetlerini
degerlendirmek Uzere de
yapilabilmektedir. Turkiye’de yapilan bazi
calismalarda; Kan ve ark., (2010), Cografi
isaret olarak Karaman Divle tulum peyniri
ile ilgili SWOT analizi yapilmis, ¢alismada
grup tartisma yontemleri kullaniimis ve
elde edilen sonuglar neticesinde mevcut
Uretim ve pazarlama sorunlarina iligkin
¢ozUm Onerileri gelistiriimistir. Kansiz ve
ark., (2008), cay sektérinin SWOT
analizini yaptiklari ¢alismada sektdrdeki
kamu ve 6zel sektdér kuruluslarinin karar
alici pozisyonlarinda bulunan
yoneticilerinin ve sivil toplum kuruluslari
temsilcilerinin  katihmiyla beyin firtinasi
yonteminden yararlanmistir. Bozok ve
Karaman (2018), Isparta lavantasinin
kirsal turizm agisindan degerlendiriimesi
amaciyla Kuyucak kéyinde SWOT analizi
yapmis, calismada derleme ve gozlem
yontemi kullanarak séz konusu koéyde
konaklama altyapisinin  genigletiimesi,
cevre bilincinin gelistiriimesi ve
universiteden destek alinmasi gibi oneriler
sunmuslardir. Erbil ve Tag (2020), GAP
Bolgesinde yagl tohumlu bitkiler ve yag
sektérinin  SWOT analizini yaptiklar
calismada bélgedeki Tarim il Midirligi
teknik elemanlari ve sektdrdeki ciftcilerle
malakat yontemi kullanmiglar ve arastirma
sonucunda sektdrin gelecegine yon
vermesi bakimindan ¢&zim o6nerileri
sunmusglardir. Kiguk ve Tapki (2020)
tarafindan Hatay ilinde sut ve sit urdnleri
Ureten isletmelerin SWOT analizini
yaptiklari calismada 56 isletmeyle yiz
yuze anket gérismesi yapilmis ve ekolojik
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kogullarin  sit hayvanciigina uygun
olmasi, sut isletmelerinin st Ureticilerine
yakin olmasi, Hatay'da yoéresel sit Grind
cesitliligi, Hatay halkinin  yerel st
Urdnlerine yogun talebi, talebin yil boyunca
devamhhginin sektérin gugli  yonlerini
olusturdugunu, egitim duzeyinin duguk
olmasi, sat drunlerinin ¢abuk bozulabilen

Urdnler olmasi, o6rgitlenmenin yeterli
olmayisi,  Urlnlerin  ucuza  alinmak
istemesi, UrUnlerde gerekli tanitimin

yapilamamasi, isletmelerin dislik kapasite
ile c¢alismasi, bilgi sisteminin yeterli
olmamasini ise zayif yodnleri olarak
belirlemiglerdir.

Bu c¢alismada Mardin iline bagli
Midyat ilcesinin  tarim  potansiyeli
degerlendirilerek mevcut durum dikkate
alindiginda ilgenin tarim sektoru agisindan
guclu oldugu yonler, sahip oldugu firsatlar

ve igsel zayifliklari ile karsi karsiya
bulundugu tehditler tespit edilmeye
calisiimistir. Calismadan elde edilecek

sonuglarin s6z konusu ilgenin tarimsal
faaliyetlerinin  geligtiriimesi ve basta
ilcedeki Ureticiler olmak Uzere sektordeki
paydaslarin Uretim, isleme, pazarlama ve
Urun deseninde yapilabilecek degisikler ile

Materyal ve Metot

Arastirmada SWOT analizi
calismasinin yuritilmesinde beyin
fitinasi  yonteminden faydalaniimisgtir.

Beyin firtinasi, sorunlarin tespit edilmesi
ve ¢ozumlerinin ortaya konulmasinda kisa
bir zaman araligi igerisinde bir ¢alisma
grubunun distince guglerini birlestirerek
mumkun oldugunca ¢ok sayida kolektif fikir
Uretimi amaciyla kullanilan demokratik ve
katilimci bir calisma teknigidir (Rawlinson,
2017). Beyin firtinasi icin  6ncelikle
katilimcilar, toplanti yoéneticisi ve toplanti
yeri secimi yapilir. Toplanti baslangicinda
toplantt konusu ve beyin firtinasinin
uygulanmasi ile ilgili katihmcilar
bilgilendirilerek her grubun bir raportdri
olacak sekilde gruplar olusturulur. Son
olarak tum gruplarin goérusleri katihmcilarla
muzakere edilerek maddeler 6nem
sirasina gore siralanir.

2020 yihnin Mart ayinda Midyat
ilcesinde cesitli kurum ve kuruluglardan
toplam 47 kisinin katihmiyla
gerceklestiriien calismada 5 masa
olusturulmus ve her masada katilimcilarin
gorusleri  sozli/yazih  olarak alinarak
raportorlerce not edilmigtir. Tum goéragler

urdn listirm faaliyetlerin katki . -
:ablla a(?:“?zjn grﬂlmzaktgg;[re € at katihmcilarla muizakere edildikten sonra
glayacagi ong : kabul edilenler tekrar yazilarak
katilimcilarin oylarina sunulmus ve en
fazla tercih edilenden en az tercih edilene
dogru maddeler halinde siralanmistir.
em .k Egil PR e Bavka" o Sirvan .‘ (; © o
O o Kurtalan', g oAydniar .- <
DIYARBAKIR % Begln o O Peorvari
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Sekil 1. Midyat ilgesinin konumu (Anonim, 2021)
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Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1. Midyat iicesine ait bazi tarimsal géstergeler

Meyveler, icecek ve baharat bitkileri alani 130051
Nadas alani 17100
Tarim Alani (da) Sebze alani 34580
Tahillar ve diger bitkisel Grunlerin alani 183680
Toplam 365411
Bulyukbas hayvan sayisi 12255
Hayvan Sayisi (bas) Kigukbas hayvan sayisi 69510
Bugday 172
Tahil ve Baklagillerin Q:)phit 122
Verimleri (kg/da) Mercimek 190
Burcgak (dane) 215
Sofralik Gzim 15644
P P Saraplik tztmler 23333
Uziim Uretimi (ton) Kurutmalik tiziim 12500
Toplam 51477

Kaynak: TUIK (2021)

2020 yili verilerine gére Midyat ilgesi
365 411 da tarim alanina sahip olup bu alan
Mardin ilinin toplam tarim alanlarinin
%11.6’sini olusturmaktadir (TUIK, 2021).
Midyat ilcesinde ayni verilere gore ekili
alanlarin %52.7’sinde tahil, %37.2’sinde
meyve ve %10.1'inde sebze Uretimi
yapilmaktadir. ilgede kuru tarm sistemi
hakim olup tahil ekili alanlarda sirasiyla
ekmeklik bugday (59 250 da), arpa (55 240
da), mercimek (44 800 da), nohut (18 810
da) ve burgak (4 800 da), meyve alanlarinda
ise en fazla sofralik/kurutmalik/saraplk
uzim (122 210 da) Uretimi yapilmaktadir
(TUIK, 2021). Ozellikle bahge bitkileri ekiligi
yapilan alanlarda arazilerin klguk olcekli ve
engebeli olmasi nedeniyle hayvan gucu ile
toprak igleme faaliyetleri yapiimaktadir.
Sebze bitkilerinde ise ilgenin kendi ismiyle
O6zdeslesmis acur ve kavunu ilk sirada yer
almaktadir. Son yillarda Mardin ilinin birgok
ilgesinde oldugu gibi Midyat'ta da fistik
bahcelerinin tesis edilmeye baslandigi
bilinmektedir.

SWOT Analizi Degerlendirme Sonuglari

Yapilan SWOT analizi degerlendirme
sonuglari  neticesinde ilgenin  tarimsal
faaliyetlerinin guglu yonleri, zayif yonleri ile
sahip oldudu firsatlar ve muhtemel tehditler
icin altisar madde belirlenerek ¢izelge 2’'de
gosterilmistir.

Gugli Yonler

Midyat ilcesi bagcilik alaninda kadim
bir kultdre sahiptir. licede yuzyillardir Gzim

Uretimi yapilmakta olup tespit edilmis 22
Uziim cesidi bulunmaktadir (Unal ve ark.,
2020). Ayrica Uretilen Gzimun katma degeri
yuksek drunlere (sarap, pekmez, cevizli
sucuk vs.) donusturilebilmesi hususunda
yuzlerce yillik aktariimis tecrlibeye sahip
farkli etnik (Turk, Kurt, Arap, Suryani) ve dini
gruplara sahip kadim bir kaltarin bulunmasi
bolgede bagciligin gelistirimesi agisindan
oldukca 6nemli gorilmektedir. Ozellikle
Sdryani sarabinin taninirhginin ve talebinin
yuksek olmasi ilcede hem geleneksel hem
de modern sarap Uretiminin artmasini
saglamigtir. 2021 yih itibariyle ilgede
Siryani cemaatine ait 3 adet modern sarap
Uretim tesisi bulunmakta ayrica evlerde hem
kendi tuketimleri hem de ticari amag igin
geleneksel yontemlerle sarap Uretimi yapan
cok sayida kisinin oldugu bilinmektedir.

Midyat'ta yetistirilen 6nemli tarm
urinlerinden  birisi  de ilgenin ismiyle
Ozdeslesmis acur darundddr. 2020 yili

verilerine gore ilgede 5800 dekar alanda
6384 ton acur Uretimi yapilmistir (TUIK,
2021). Ayni sekilde yoérenin kendine has
kavun duretimi ve c¢ekirde@i igin karpuz
retimi de yapilmaktadir. TUIK verilerine
goére ilgce nifusunun %26.1'ini 15-49 yas
arasindaki gen¢ nufus olusturmaktadir.
iicede tarimsal faaliyetlerde caligabilecek
gen¢ niUfusun ve mera alanlarinin fazla
olmasi kugukbas hayvanciligin gelistiriimesi
acisindan onemli  gorulmugtur.  Ayrica
summak ve sahlep gibi katma degeri yuksek
drtnlerin aretimi de giderek
yayginlasmaktadir.
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Zayif Yonler

Mardin ili 231 317 dekarlik alan ile bag
alanlari  bakimindan Turkiye’de Denizli
ilinden sonra (269 212 da) ikinci sirada yer
almaktadir. 2020 yili verilerine gore Gzimde
verim ortalamasi Turkiye genelinde 937
kg/da iken Mardin ilinde 453 kg/da olarak
gergeklesmistir (TUIK, 2021). Verimin diisiik
olmasinin birgok sebebi olmakla birlikte il
genelinde bagciliktaki en dnemli sorunlarin
basinda JUreticilerin geleneksel Uretim

yontemleri ile Uretim yapmasi ve
hastalik/zararlilarla mucadele konusunda
teknik bilgilerinin yetersiz olmasi
gelmektedir (Acibuca ve ark., 2018). Midyat
ilcesinde bag alanlarinin genel olarak kiiguk
Olcekli olmasi, sulama imkanlarinin yetersiz
olmasi, birgok tarim arazisinin ulagim
yollarinin  olmamasi nedeniyle teknoloji
kullaniminin disuk olmasi gibi etkenler de
bagciigin  gelismesini olumsuz ybnde
etkilemektedir.

Gizelge 2. Midyat ilgesi tarimsal faaliyetlerinin SWOT analizi sonuglari

Giiglii Yonler

Zayif Yonler

1. Yorede bagcilik faaliyetlerinin geligmis olmasi.
2. licede geng niifus sayisinin fazla olmasi.
3. Sebze Uretiminde kadim bir kulttrtin olmasi

4. Organik tarim faaliyetleri ve tibbi ve aromatik bitkilerin

Uretiminin yayginlagsmasi.
5. Mera alanlarinin yiksek olmasi.
6. Su Urlnleri Gretiminin artmasi.

1. Ureticilerin teknik bilgilerinin yeterli olmamasi.
2. Kooperatif kultirinin olmamasi.

3. Arazilerin kiiguk ve ¢gok pargali olmasi.

4. Sulama imkanlarinin kisith olmasi

5. Pazarlama ile ilgili sorunlarin bulunmasi.

6. Buyikbas hayvancilikla ilgili sorunlar

Firsatlar Tehditler
1. ligede turizmin gelismis olmasi. 1. Tarim arazilerinin amag disi kullanimi.
2. ideki tiniversitede tarim béliimlerinin bulunmasi. 2. Kirsaldan goégiin artmasi.
3. ligenin bazi desteklemelerde éncelikli alanda bulunmasi. 3. iklim degisikliginin olumsuz etkileri.
4. Tarimsal nifusun yiksek olmasi. 4. Bodlgedeki glivenlik sorunlari.
5. ligenin su kaynaklarinin bulunmasi. 5. Ormanlardaki kagak kesimler.
6. Uriin ve Uretim degisikligi firsatlarinin bulunmasi. 6. Kugukbas hayvancilik ile ilgili riskler.

Tarimsal faaliyetlerde modern Gretim
tekniklerinin  kullaniimasi,  yeniliklerin
yayginlastirimasi, pazarlama marjinin
yukseltiimesi ve Uretim faktorlerinin etkin
kullanimi ile Ureticilerin gelir dizeylerinin
arttirlmasinda kooperatiflerin énemli roli
bulunmaktadir (Oziidogru ve Varol, 2020).
licede kooperatif kiltiriniin gelismemis
olmasi 6zellikle bahge bitkileri alanlarinda
tarimsal faaliyetlerin gelismesini olumsuz
yénde etkiledigi belirlenmigtir. ilgede
yoresel drlnlerin  satilabilecegi pazar
alanlarinin bulunmamasi ve bittim, kuru
Uzim gibi Urdnlerde alicilarin tekellesmis
olmasi da orgutlenmenin  olmadidini
gostermektedir. Yeniliklerin yayilmasinda

onder ciftgilerin  6nemli etkileri oldugu
bilinmekle birlikte Midyat ilgesinde
ureticilerin ~ 6rnek  alabilecegi liderlik

kabiliyeti yuksek, yenilikleri benimsemig
yeterli sayida dnder ciftginin olmamasi da
ilgenin tarimsal faaliyetlerinin zayif yonleri
arasinda bulunmaktadir.

iicede yetistiriciligi yapilan biyikbas
hayvanlarin sadece %14.1’i kaltir irklari
olup (TUIK, 2021) biiyiik oranda yerli ve
melez irklarin yetigtiriciliginin yapiimasi ile

yem bitkileri ekilisinin ¢ok az olmasi
blylkbas hayvan yetigtiriciliginin
gelismesini  Onleyici  faktorler olarak
belirlenmigtir.

Firsatlar

Midyat ilcesi milattan 6nceye kadar
uzanan tarihi (Aytekin ve Elyigit, 2019) ve
binlerce yildir korunmus mimarisi ile her yil
ylzbinlerce yerli/'yabanci turistin ugrak yeri
olmaktadir. Bu durum yoresel drinlere
(6zellikle sarap, pekmez ve cevizli sucuk)
olan talebi arttirmasi ve kirsal turizmin
gelismesi icin olanak  saglamasi
bakimindan ©&nemli bir firsat olarak
degerlendirilmistir.

Tarimsal faaliyetlerin gelismesinde
yayim faaliyetlerinin 6nemi g6z o6nlne
alindiginda  Mardin  ilinde  bulunan
Universitede tohumculuk ve organik tarim
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programlarinin bulunmasi ve ¢ok sayida
Ogretim Uyesinin olmasi c¢iftgci egitimi ve
danismanlik agisindan
degerlendirilebilecek bir avantaj olarak
tespit edilmistir. Tarimda istihdam
edilebilecek aktif gen¢ nifus oraninin
yuksek olmasi ile bazi desteklemelerde
(kirsal kalkinma, uzman eller vs.) ilgenin
oncelikli desteklenen bélgeler igerisinde
bulunmasi yeni yatirrmlarin yapiimasi ve
genglerin  tarimsal faaliyetlere tesvik
edilmesi acisindan 6énemli goéralmustdr.

Tarim arazilerinin sulanabilmesi ve
katma degeri ylksek Urunlerin Gretimi igin
Midyat ilcesinin de sinirlari igerisinde yer
alan Beyazsu deresinin  suyunun
kullanilmasi ve ilgede bulunan binlerce
bittim ve menengi¢ agaclarinin asilanarak
ekonomik deg@eri daha yuksek olan fistik
dretimi icin kullanilabilecek olmasi diger
onemli firsatlar olarak degerlendirilmigtir.

Tehditler

Dogal kaynaklar icerisinde yer alan
tarim arazilerinin amag¢ disi kullanimi
(kentlesme, sanayi, turizm amach vs.)
velveya arazilerin miras yoluyla
parcalanmasi tarimda surdurdlebilirligin ve
gida guvencesinin  yeterli  duzeyde
saglanamamasinin nedenlerinden biridir.
Midyat ilgesinde de arazilerin yeter
bayuklikte olmamasi, miras yoluyla
parcalanmasi, tarim arazilerinde konut
yapimi ve kentlesme gibi etkenlerin birgok
yerde arazilerin amag disi kullanimi veya

hic kullanilmamasina neden oldugu
belirlenmigtir. licede klclkbas
hayvanciliga elverigli mera alanlar

olmasina ragmen kirsaldan meydana
gelen gocler, bolgedeki glvenlik sorunlari,
¢oban sikintisi gibi etkenlerin kiglkbas
hayvanciligin gelismesini onledigi
(Acibuca ve Budak, 2021) bilinmektedir.
llgedeki meralarin géger hayvancilik yapan
uUreticiler tarafindan kullaniimasi kigikbas
hayvancilik faaliyetleri acgisindan olumlu
olarak gorulmis ancak ¢ogu yaya olarak

getirilen hayvanlarin  hastallk tasima
riskinin  bulunmasi  Midyat ilgesinin
kiiglukbas hayvancilik faaliyetleri

acisindan risk olarak algilanmistir.

Kiresel dlgcekte tarimsal faaliyetlerin
surdurdlmesinde sorun olarak goérulen

iklim degisikliginin olumsuz etkileri Midyat
ilcesinde de tarimsal faaliyetleri ve
ureticilerin motivasyonunu olumsuz yonde
etkilemekte olup surdurGlebilir tarim
acisindan iklim degisikligi nemli bir tehdit
olarak goérulmektedir. ilgenin ormanlik
alanlarinda kacak aga¢ kesimlerinin
yapiliyor olmasi da hem iklim degisikliginin
sebeplerinden biri olmasi hem de
olusabilecek erozyon riskleri nedeniyle
ilcenin tarimsal faaliyetleri agisindan tehdit
olarak belirlenmistir.

Sonug¢

Mardin ilinin hem tarim hem de
turizm acisindan 6nemli ilgelerinden biri
olan Midyat ilgesinin mevcut tarimsal
faaliyetlerinin sektor temsilcileri, Ureticiler,
ilgili  kamu kurum ve kuruluglari ile
akademisyenlerin katilimiyla analiz edildigi
calisma neticesinde; arazi kosullari
nedeniyle ilgede bahge bitkileri agirlikli bir
tarim sisteminin hakim oldugu ve makinali
tarima elverigli olmayan arazilerin fazla
oldugu ancak ¢ok eski tarihi bulunan
ilcenin yuzbinlerce turistin ugrak yeri
olmasinin tarimsal faaliyetlerin geligmesi
ve arunlerin katma degerlerinin
arttinimasina onemli katkilar
saglayabilecegi ongorulmuagtur.

Hem Mardin ilinde yapilan
calismalar (Acibuca ve ark., 2018; Unal ve
ark., 2021) hem de yapilan SWOT analizi
bagciligin s6z konusu bdlge igin 6nemli bir
faaliyet oldugunu gostermektedir. Yoérede
Ozellikle bag bozumu ve sarap yapimi gibi
turistleri  cezbedecek  kirsal  turizm
faaliyetlerinin gergeklestiriimesi Ureticilere
ek gelir kaynagi olusturabilecektir.

iicede kuru tarim sisteminin yaygin
olmasi ve baz ciftcilerin yerel tohumlari
kullanmasi tahil ve baklagillerde verimin
duslk olmasina neden olsa da bugday,
mercimek, bazi sebzeler ve baglarda gen
kaynaklarinin korundugu dusindldiginde
yerel tohumlari bilerek/bilmeyerek gelecek
nesillere aktaran Ureticilerin ilave/alternatif
desteklemelerle desteklenmesi gerektigi
disunulmektedir. Ancak Ozellikle bag
alanlarinda omcalarin ekonomik omrinu
yitirmig, hastalik ve zararlilar ile mucadele
yapilmadigi diastnildiginde sz konusu
alanlardaki baglarin  yerel cesitlerle
yenilenmesi ve Ureticilere bilingli ilaglama
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ve (gubreleme hususlarinda egitim
verilmesi gerekmektedir. Kaya (2021),
Kaya ve Bostan Budak (2021), Kuresel
tarim ticaretinin gelismekte olan ulkeler
icin oldukga 6nemli oldugunu ve tarim ve
gida ticaretinin  ekonomik  katkilari
oldugunu ortaya koymustur. Pazarlamada
glclu olabilmek ve yayim faaliyetlerinde
etkinlik ve izlenebilirligin devamlihigin en
etkin yolu ise bdlgede kooperatif
kalturdnun baglatilip yayginlastiriimasidir.

iicenin mera varliginin fazla oldugu
ve her yil gb6gerlerin ortalama 40 000
kigikbas hayvan varligini ilcedeki
meralara getirdigi duslnuldiglnde yorede
kigcukbag  hayvancihigin  gelismesinin
onunde higbir engel olmadigi
anlasiimaktadir. Ancak Ozellikle geng
neslin kirsal alanlarda  yasamak
istememesi nedeniyle ¢oban sikintisi
yasandigi bu nedenle kigukbas
hayvanciigin giderek azaldigi tespit
edilmistir. Cobanhdin bir meslek olarak
gorulebilmesi ve genclerin tesvik edilmesi
icin goban/slrii yoneticisi desteginin koy
bazinda verilmesi ve c¢obanlarin SGK
primlerinin devlet tarafindan karsilanmasi
saglanmalidir.
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DERLEME MAKALE

Mevsimlik Tarim iscilerinin Asgari Yasam Maliyetlerinin
Hesaplanmasi?
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Mevsimlik tarim isgileri; tarim isletmelerinde isletme ici isglcinin Uretim

Yayin Bilgisi: faaliyetlerinde yetersiz kaldigi zamanlarda uretim sureglerine katilan, hasat-bakim
Geli Tarihi: 10.08.2022 gibi emek yogun faaliyetlerde gérev alan, genellikle egitim seviyelerinin disuk ve
Kabul Tarihi: 04.11.2022 kalifiye islerde galisma imkanlarinin kisith olmasi nedeniyle zorlu ¢alisma ve

barinma kosullarinda dusuk Ucretler karsihdi ¢calismaya razi olan kisilerdir. Agir
calisma kosullari ve disik Ucretler mevsimlik isglcinin toplumsal
entegrasyonunu, ekonomik ve sosyal var oluslarini, refah dizeylerini olumsuz
etkilemektedir. Mevcut olumsuzluklarin bertaraf edilmesi kalkinmanin saglanmasi
ve toplumun yasam standartlarinin iyilestirilebilmesi icin tarimsal istihdama yonelik
planlamalarin yapilarak, Ucret politikalarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
calismada ikincil verilerden yararlanilarak Tirkiye'de illere gore mevsimlik tarim
Keywords: subsistence, seasonal ggilerinin (icret karsiliklari, calisma ve yasam kosullari belirlenmistir. Cesitli
labour, agriculture, wage, cost of  kaynaklardan derlenen veriler kullanilarak illere gore asgari yasam maliyetleri
living hesaplanmigtir. Elde edilen sonuclar tartisilarak istihdam, yoksulluk, egitim ve
saglhk konularini iceren politika dnerilerinde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: asgari gecim,
mevsimlik isglici, tarm, cret,
yasam maliyeti

Estimation of Minimum Cost of Living for Seasonal Agricultural Workers

Abstract

Seasonal agricultural workers: They are the people who participate in the production processes in agricultural
enterprises when the in-house workforce is insufficient in production activities, participate in labor-intensive activities
such as harvesting and maintenance, and are willing to accept difficult working and accommodation conditions for low
wages due to their low level of education and limited opportunities to work in qualified jobs. Heavy working conditions
and low wages negatively affect the social integration, economic and social existence, and welfare of the seasonal
workforce. In order to eliminate the current negativities, ensure development and improve the living standards of the
society, it is necessary to determine wage policies by making plans for agricultural employment. Within the scope of this
study, the wages, working and living conditions of seasonal agricultural workers in Turkey were determined by using
secondary data. Minimum living costs were calculated according to provinces by compiling data from various sources.
By discussing the results obtained, policy recommendations were made, including employment, poverty, education, and
health.

"Bu ¢alisma Mevsimlik Isgi Gog iletisim Agi (MIGA) Konferansi kapsaminda 5 Kasim 2021 tarihinde sozlii bildiri olarak sunulmustur.

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirmalar Enstittisi MuadarlGga Yayini Bilimsel Hakemli Dergi
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Giris

Tarim sektoru; insan beslenmesine yonelik
temel gida maddelerinin Uretimini Gstlenen ve diger
sektorler icin hammadde kaynadi saglayan bir
yaplya sahiptir. Yasamsal faaliyetlerin ve Uretimin
surdurulebilir olmasi i¢in tarimsal Uretimin olmasi
ve Urtinlerin uygun maliyetlerle piyasaya sunulmasi
sarttir. Optimal maliyetlerle elde edilmis UGrtnler
tlketicilerin yasam kalitesini ve refahini artiracagi
icin gelismisligin dnemli gdstergelerindendir. Refah
artisinin  saglanabilmesi igin tarim sektériinde
Uretilen mallarin; katma degerli Uretim yapan
sanayi sektoérline, pazarlama kanalindaki aktérlere
ve nihai olarak tiketicilere minimum fiyatlarla
ulastiriimasi gerekmektedir. Tlketicilere minimum
fiyatli Griin sunmak igin tarim isletmelerinde optimal
girdi kullaniminin gerceklestiriimesi, maksimum
verimin  saglamasi ve Urdnlerin  minimum
maliyetlerle  elde  edilmesi  gerekmektedir.
Turkiye’de tarimsal uretimde kullanilan girdilerin
(gubre, ilag, mazot vb.) ithal edilmesi ve
konjonktiirel dalgalanmalardan dogrudan etkilenen
bir yapiya sahip olmasi; igletmecileri emek karsihgi
tasarruf etmeye zorlamaktadir. Uretim
faaliyetlerinin ~ surddrdlebilirligi  icin  kullanimi
zorunlu olan mazot, glbre, ilag, tohum gibi girdilere
karsilik isglcu Ucret karsihdindan tasarruf eden
isletmeciler hem igletme ici hem isletme disi isglcl
icin en dusuk Ucret karsihdini ayirmaktadir. Bu
nedenle tarim sektoérinde istihdam edilen nifusun
Ucret karsih@r diger sektorlerle karsilastirildigi
zaman ¢ok daha dusuktdr.

Tarim igletmecileri; emek yogun Uretim
sureglerinde igletme igi isguct varliginin yetersiz
kaldigi Uretim faaliyetlerinde isletmeye disaridan
isglici talep etmektedir. Ozellikle bitkisel Uretim
faaliyetlerinde bulunan tarim isletmelerinde bakim
ve hasat ddénemlerinde olusan isglcu ihtiyaci
mevsimlik  isguct  arziyla  karsilanmaktadir
(Bayramoglu ve Bozdemir, 2020). Mevsimlik tarim
iscilerinin Ucret karsiliklari; tarim isletmelerindeki
calisma sdurelerinin kisa ve kesikli olmasi, sosyal
guvencelerinin  olmamasi, kayitdigi  Uretime
katihmin yuksek ve egditim dizeylerinin disuk
olmasi gibi nedenlerle tim tarimsal isglcu gesitleri
icerisinde en duaslUk Ucreti olusturmaktadir.
Tarimsal Uretim sireglerinde yodun emek
gerektiren alanlarda fiziksel glce tabii olarak
¢alisan mevsimlik tarim isgileri; asgari yasam
kosullarini karsilayacak Ucretin oldukga altinda
kalarak, isglicu gesitleri icerisinde en kotl galisma
kosullarina sahip olan toplumsal gruplardan birini
temsil etmektedirler.

Mevsimlik tarim isgilerinin en énemli hatta
bazen tek gecim kaynaklari, yevmiyeleridir.
Yevmiyeler tarimda istihdam edilen ve ana gecgim
kaynaklari tarimsal faaliyetler olan kigilerin asgari
Ucretidir. Asgari Ucret; isveren tarafindan iscilere
emeklerinin karsiligi olarak 6denmesi gereken

Ucretin en alt sinirini ifade etmektedir. Asgari Uicret;
calisanlara ve onlarin ailelerine insan onuruna
yarasir bir hayat seviyesini saglayan gelir tabani
olarak da degerlendirilebilir. Bu nedenle asgari
Ucret hem is¢inin hem de onun ailesinin ihtiyaglarini
karsilayacak Ozelliklere sahip olmalidir.
Ucretlendirmede isginin ekonomik ihtiyaglari kadar
isverenin kapasitesini de dikkate alarak zamana ve
bolgesel 6zelliklere goére farklilik gostermektedir
(Kutal, 1969; Korkmaz, 2003; Uzunoglu, 2021). Bu
yonuyle tarim sektdriinde isglicl gesitlerine, Uretim
desenine, teknoloji kullanim dizeyine goére
Ucretlendirmeler yapilmalidir.  Ayni  zamanda
isverenler agisindan dretim maliyetlerini minimum
duzeyde tutacak ve tiketiciye tarimsal Urlnleri en
ucuz maliyetle sunacak sekilde piyasa planlamasi
yapilmalidir. Piyasa planlanmasi; mevsimlik tarim
iscilerinin, igverenlerin ve tiketicilerin refahini
g6zetmelidir.

Tarkiye’de mevsimlik isgucu Ucret kargiligi
degerlendirildiginde; sosyal guvenceden yoksun
olunmasi, kayitdisi ¢alisma kosullarinda istihdam
yaratiimasi, 6zellikle son 10 vyil icerisinde isglcu
piyasasindaki hem sosyal hem ekonomik kosullarin
degismesi, tarimda istihdam edilen isglcUnin
niteliklerinin  dislk olmasi, gé¢men-milteci
istihdaminin tarim sektori icerisinde
yayginlagsmasi gibi nedenlerle Ucret karsiliklarinin
azaldi§i gériilmektedir. Tirkiye istatistik Kurumu
(TUIK) 2022 yili verilerine gére 2020 yilinda 106 TL
olan mevsimlik tarim isgilerinin gunlik Gcretleri
%20.60 artarak 2021 yilinda 127 TL olmustur.
Sirekli tarim isgilerinin aylik Ucretleri ise 2020
yilinda 2 894.00 TL iken %19.50 artarak 2021
yilinda 3 457.00 TL olmustur (TUIK, 2022). Ucrete
ybnelik degisimlerin yani sira tarimsal istihdam
yapisindaki degisimleri ve doénlsUmleri de hem
ekonomik hem sosyolojik agidan degerlendirmek
gerekmektedir. Turkiye’nin 2011 yilinda izledigi
“acik kapi politikasi’nin ardindan artan gé¢men-
multeci nufusu; c¢alisma izinlerinin olmamasi ve
istihdam slrecinde ise yonelik uzmanlasma
kriterinin aranmamasi nedeniyle tarim sektori
basta olmak Uzere tekstil, deri ve ingaat
sektorlerinde istihdam edilmektedir. Gdég¢men-
multeci nifusun kayitdigi faaliyetlerde bulunmalari;
isgucuindeki artisin reel olarak &l¢Ulmesini
engellemektedir. Ayrica isgiicl piyasalarina giriste
tarim sektérindn ilk basamak olarak goérilmesi
nedeniyle gégmen-mdilteci nufusun ucuz isglcl
arzinda bulunmasi yerel isglcinun tarim disi
sektorlere yonelmesine ve tarim sektérindeki
Ucretlerin azalmasina neden olmaktadir
(Bayramoglu ve Bozdemir, 2019; Bozdemir ark.,
2019).

Gogmen-miilteci isguclnin calisma
izinlerinin olmamasi, tarimsal istihdama
katihmlarina ve dogrudan kayitdisi istihdamin

artmasina neden olmaktadir. Sosyal Guvenlik
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Kurumu (SGK) tarafindan yapilan tahminlere goére
2021 yilinda tarim sektdérinde istihdam edilen
isgucinin %84.56’sinin kayitdisi oldugunu ifade
edilmektedir (SGK, 2022). istihdamin kayitdisihig
ve calisma izinlerinin olmamasi Uretime katilan
kisilerin sosyal glivence taleplerini engellemektedir
(SGK, 2020). Sosyal guvenligin olmadidi ¢alisma
alanlarinda Ucret karsiliklari da asgari dizeyin
altinda kalmaktadir. Bu durumun temel sebebi;
tarimsal istihdama ydnelik bir planlamanin ve Ucret
politikasinin olmamasidir. istihdam piyasasindaki
sb6z konusu yapisal problemlerden en ¢ok
etkilenen, toplumun dezavantajli ve kirilgan grubu
ise mevsimlik tarim iscileridir. Mevcut problemler
icin ¢dozim Onerileri gelistirmek, tarim sektériinde
insana yakigir is kosullarini olusturmak ve kirsal
refahin artirlmasina katki saglamak amaciyla bu
¢alismanin gergeklestiriimesi amacglanmistir. Bu
¢alisma kapsaminda artan yasam maliyetlerine
karsilik asgari maliyetlerle yasamlarini sirdirmeye
calisan mevsimlik tarim igcileri icin yasam
maliyetleri hesaplanarak mevcut Ucretlere yonelik
karsilastirmalar yapilmistir. Elde edilen sonugclar
istihdam, yoksulluk, editim ve saglhk basliklarina
yonelik politikalar cercevesinde degerlendirilmigtir.

Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda  birincil  veriler
kullanilarak yapilmis olan ve isglcunun Ucret
karsiliklarini belirleyen galismalardan
yararlaniimigtir.  Mevsimlik  gezici isglcunun
calismaya katildigi iller, Grtnler ve Ucretler tablo
halinde derlenmistir. Asgari yagsam maliyetlerinin
hesaplanmasi amaciyla; 4 kisilik bir ailenin ayhk
ortalama tuketim miktarlarinin ekonomik degeri
belirlenmistir. Ailedeki kisi sayisinin belirlenmesi
icin aghk ve yoksulluk sinirinin hesaplanmasinda
kullanilan aile bireylerinin standart sayisi dikkate
alinmistir. Elde edilen veriler illere goére
karsilastirilarak tarim sektérinde istihdam edilen

mevsimlik isgucunun asgari Ucretleri
hesaplanmisgtir.  lkincil ~ veriler  kapsaminda
dinyadaki asgari Ucret karsiliklari belirlenmisg,

Tuarkiye'deki Ucretlerde ayni yilin ortalama doéviz
kuru dikkate alinarak hesaplanmis ve uluslararasi
karsilagsmalar yapilmistir. Bu yéntem sonucunda
mevsimlik isglcunln Gcret karsiliklari uluslararasi
diizeyde asgari Ucretlerle kargilastiriimistir. Teorik
bir ¢calisma olan tarimsal isgucu ucret karsilig;
goturt usuli calisma, aile ile calisma, calisma
saatlerinin  uzunlugu, ise katihmda fiziksel
Ozelliklerin 6n plana ¢ikmasi gibi nedenlerle Ucret
tespitinin  dogruluguna  ydnelik tartismalari
meydana  getirecektir. Bunun igcinde gln
dojumundan gin batimina kadar gegen zaman
dilimi yerine 8 saatlik galigma siresi referans
alinmistir. Mevsimlik tarim isgilerinin aylik ortalama
Ucret karsiliklari galisma suresi ile garpilarak yillik
gelir hesaplanmistir.  Calisma  kapsaminda
mevsimlik tarim isgilerinin tek gegim kaynaginin

tarimsal faaliyetlerden elde edilen gelirler oldugu
varsayllmistir. Temel yasam maliyetleri aylik olarak
hesaplanarak tarim sektérinde istihdam edilen
mevsimlik isguctnin Ucret yeterliligi ve asgari Ucret
duzeyi tartisiimigtir. Temel yasam maliyetlerinin
hesaplanmasinda; her insanin yasamsal
faaliyetlerini karsilamak igin gerekli olan gida,
barinma, i1sinma, saghk ve egitim bilesenleri
dikkate alinmistir. Asgari yasam maliyetleri
hesaplanirken asagidaki kisitlar dikkate alinmistir;

Gida: Birlesik Metal is Sendikasi Sinif
Arastirmalari Merkezi (BISAM) tarafindan illere

gore hazirlanan achk siniri haritasi
degerlendirilmigtir.

Barinma: 100m2'lik alan  Gzerinden
ortalama  kira degerleri  dikkate alinarak

hesaplanmigtir. Mevsimlik tarim isgileri calisma
sureleri boyunca genellikle konteyner ve gadirlarda
konaklamalarina ragmen, ikamet ettikleri illerde
calisma zamanlarinin disinda konakladiklari evleri
bulunmaktadir ve c¢alisma zamanlarinda da bu
evlerin masraflarini tUstlenmektedirler. Bu nedenle
barinma maliyetleri hesaplamalara dahil edilmistir.

Isinma: 100 metrekarelik bir evi isitmak igin
glinde 7 saate yakin galismasi gereken 4 bin 500
Watt glcundeki bir klima, ayda 900 kilovat saat
elektrik harcayarak 639 TL karsihd tiketim
yapildigi hesaplanmistir. ilin  bulundugu iklim
Ozelliklerine goére 1sinma ihtiyaglari belirlenerek
maliyetler hesaplanmistir.

Elektrik: Bir evde gunlik Kullanilan cihaz
glct 275W vyani 275W/1000=0,275kW olarak
hesaplanir. Dolayisiyla 1 gunlik elektrik tiketimi
0,275kW x 3 saat, yani 0,825 kW olacaktir.
Konutlar icin 2020 yilinda 1 kW igin 0,71 kurus
6deme yapilmis ve 4 kisilik aile hesaplamaya dahil
edilmigtir.

Saglik: 2019 yilinda kisi basina saglik
harcamasi 2.434,00 TL/yil olarak gerceklesmistir.
Bu rakamin fiyat artiglarina bagli olarak 2020 yil
icerisinde %12.28 oraninda artis gdsterdigi tahmin
edilmistir.

Cocuk Bakimi: 0-2 yas grubunda bulunana
bebeklerin glinliik 6 ile 12 adet bebek bezine ihtiyag
duydugu disinilirse, TUIK fiyatlarina gére ailenin
ortalama gunlik maliyeti, 7,80 TL ile 9,40 TL
arasinda degisiyor. Her bebegin bir 6glinde 84 gr.
mama ve 3 biberon beslenmeye ihtiyaci vardir.

Arastirma Bulgulari

Birlesmis Milletler Uluslararasi Calisma
Orgiti  (United Nations International Labour
Organization-ILOYnin 131 Sayili Asgari Ucret
Tespitine lliskin Sézlesmesine gore isginin ve
ailesinin ihtiyaclari, genel Ucret seviyesi, hayat
pahaliligi, sosyal guvenlik yardimlar ile diger
sosyal gruplarin goéreli hayat standartlari; asgari
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Ucretin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken
unsurlar olarak ifade edilmistir (Anonim, 2021a). Bu
nedenle tarim sektortinde istihdam edilen kisileri de
kapsayan bir asgari  Ucret politikasinin
olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Asgari
Ucretin bir fonksiyonu olan gelirin adil dagihmi
mevsimlik calisma  kosullarinin  olusturdugu
toplumsal sorunlarin  azaltimasi  agisindan
onemlidir (Kurtcebe ve Horzum, 2017). Tarim
sektoriine yonelik asgari Ucretlerin belirlenmesinde
sosyal ve ekonomik agidan asgari yasam
maliyetlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Yasam maliyeti; belirli bir yasam standardinin
surdurilmesi olarak ifade edilirken; harcama
egilimleri, tlketim tercihleri ve sosyo-ekonomik
kosullara gore degisir (Anonim, 2022). Mevsimlik

tarim iscilerinin  calisma  kosullari;  érgutlu
faaliyetlerde bulunulamamasina, beslenme
sorunlarinin yasanmasina, toplumsal

bltinlesmenin kisitlanmasina neden olmaktadir
(Geggin, 2009; Fereli ark., 2016). Bu nedenle
sosyo-ekonomik imkanlar acgisindan
degderlendirildiginde mevsimlik tarim iggilerinin
gelirleri  kisitlanmakta, harcama egilimleri ve
tiketici tercihlerinde de zorunlu harcamalar
oncelikli hale gelmektedir.

Asgari Ucret; isgucl arzinda bulunan her
bireyin yasamsal faaliyetlerinin devamhliginin
sa@layabilmesi igin asgari yasam masraflarini
karsilayacak olan emek karsiligidir. Asgari Ucret
ayni zamanda istihdam piyasalarini dizenlemeye
katki saglayan 6nemli sosyal glvenlik araglarindan
biridir (Sayin, 2019). Ulkelere gére aylik burit
asgari Ucretlerin Avrupa Istatistik Ofisi (2021)
verileri incelendigi en yuksek gelirin
Liksemburg'da oldugu gOrulmektedir.
Liksemburg'da aylik asgari Ucret 17 232.95 TL
olup giinliik kazang 574.43 TL'dir. incelenen 28
Ulkeler icerisinde Turkiye 23. sirada yer almaktadir.
Tarkiye’'de aylik brit asgari Ucret karsiligi 3 084.57
TL ve gunlik kazang 102.82 TL’dir. Turkiye’nin
istihdam vyapisinin benzer 06zellikler gosterdigi
ispanya’da glnlik asgari Ucret 297.23 TL ve
Yunanistan’da 203.37 TL olarak hesaplanmigtir.
Turkiye'de asgari Ucrete yonelik son degisiklik 1
Temmuz 2022 - 31 Aralik 2022 tarihleri arasinda
uygulanacak olan Asgari Ucret Tespit Komisyonu
Karari sonucu 01 Temmuz 2022 tarihinde 31883
saylll Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Brit 6
471.00 TL ve net 5 500.35 TL olan asgari Ucret
glnldk net 183.35 TL'dir.

Tarim sektériinde asgari yasam
maliyetlerinin hesaplanmasi i¢in isglcl basina

dusen Ucretlerin incelenmesi ve degerlendiriimesi
gerekmektedir. Tarimda istihdam  yaratma
acgisindan oOnemli Ulkelerden biri olan Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)’'nde tarimsal faaliyetlerde
uzmanlagsma s6z konusu olup isin ¢esidine goére
Ucretlendirme yapilmaktadir. Ornegin; 2020 vyili
Uretim faaliyetleri slresince tarimsal ekipman
operatorleri is birimi bagina 15.36 $/saat, fidanlik ve
sera isgileri 14.58 $/saat olarak (cretlendirilirken
bakim-hasat iglerinde c¢alisan mevsimlik tarim
iscilerinin licret karsiigi 14.14 $/saat olarak
belirlenmistir (USDA, 2021). Bu durumda 2020 yil
icerisinde ABD’de gunlik 8 saatlik c¢alisan bir
mevsimlik tarim isgisinin gunlik Ucreti yaklasik
792.52 TL’ye karsilik gelmektedir’. Belirlenen Ucret
karsihdr 2020 yili igesinde Turkiye'deki mevsimlik
tarim isgilerinin almasi gereken Ucretin yaklasik 4
katidir (Tablo 1).

Tarkiye’de illere gdére mevsimlik tarim
iscilerinin Ucret karsiliklar Tablo 1’de incelenmistir.
Tirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére mevsimlik
isgucl Ucret karsiliklari en son 2019 yih igin
yayinlanmistir. Tiketici Fiyat Endeksi (TUFE)'nde
meydana gelen degdisimler dikkate alinarak 2020 ve
2021 yillan igin mevsimlik isgiclinin emek
karsihigina yodnelik tahminler gergeklestirilmistir.
TUFE degeri 2020 yilinda bir dnceki yila kiyasla
%12.28 oraninda artis gdstermis, 2021 yili Ekim
ay! icerisinde de bir dnceki yilin ayni dénemine
kiyasla %19.58 artmistir. Turkiye genelinde erkek
isglclt Ucret karsihginin en yuksek deger aldig
Canakkale’de 2019 yilinda 141.00 TL olan Ucretin
2021 yili igerisinde en az 172.00 TL olmasi
gerekmektedir. Hatay ilinde 2019 yili icerisinde
erkek isgucu igin 6denen 61.00 TL/gin’lik Gcretin
ise 2021 yilinda en az 7441 TL olmasi
beklenmektedir. Tablo 1’de mevsimlik isglcinin
emek karsiliginda toplumsal cinsiyet esitliginin
ihmal edildigi ve kisilere cinsiyete yonelik is
cesitlerinin atfedilerek (Gcretlerin farkhlastirildig
gorulmektedir. Teknoloji ve teknik bilgi kullaniminin
yogunlastigi mekanize islemler  (topragin
hazirlanmasi, tohumlama, budama, kimyasal
ilaglama ve gubreleme, sulama, makineli hasat
gibi) genellikle “erkek isi” olarak degerlendirilirken,
kadinlar ot temizleme, ¢apalama, toplama (6zellikle
pamuk toplama), hasat (6zellikle meyve ve sebze)
gibi mekanize olmayan ve yodun emek gerektiren
isleri Ustlenmektedirler (Kiymaz ark., 2004;
Gilgubuk, 2008; FAO, 2016). Fakat mevsimlik
tarimsal faaliyetlere katilan isglicinin aile ile
Uretim sdreglerine katilmalarinin bir sonucu olarak
kadinlarin; ailenin  gegiminin  saglanmasinda
benzer roller Ustlenmeleri, calisma ve yasam
kosullarinin diger aile bireyleriyle ayni olmasi gibi
nedenlerle Ucretlerde de ayni ekonomik degerde
emek karsiligini almalari gerekmektedir.

2Tlrkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi'nin 2020 yili ortalama déviz alis kuruna ait Amerikan dolar (USD)'nin Degeri ortalama 7,006 TL'dir.
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Cizelge 1. Mevsimlik Tarim Isgilerinin Guinliik Ucretleri (TL/giin)
Erkek Kadin
i 201? 202_(_) 202_‘! i 201? 202_(_) 202_’!
(TL/giin) (TL/giin) (TL/giin) (TL/giin) (TL/giin) (TL/giin)

Canakkale 141.00 158.31 172.00 Giresun 111.00 124.63 135.40
Edirne 138.00 154.95 168.34 Ordu 107.00 120.14 130.52
Ardahan 135.00 151.58 164.68 Sakarya 95.00 106.67 115.89
Giresun 124.00 139.23 151.26 Dizce 94.00 105.54 114.67
Aydin 121.00 135.86 147.60 Zonguldak 93.00 104.42 113.45
Ordu 115.00 129.12 140.28 Eskisehir 90.00 101.05 109.79
K.Marag 110.00 123.51 134.18 Samsun 87.00 97.68 106.13
Manisa 109.00 122.39 132.96 Manisa 84.00 94.32 102.47
Isparta 107.00 120.14 130.52 Edirne 83.00 93.19 101.25
Balikesir 106.00 119.02 129.30 K.Maras 79.00 88.70 96.37
Bursa 105.00 117.89 128.08 Canakkale 79.00 88.70 96.37
Eskisehir 103.00 115.65 125.64 Gaziantep 78.00 87.58 95.15
Denizli 103.00 115.65 125.64 Bursa 78.00 87.58 95.15
Sakarya 102.00 114.53 124 .42 Isparta 78.00 87.58 95.15
Antalya 101.00 113.40 123.20 Aydin 77.00 86.46 93.93
Osmaniye 100.00 112.28 121.98 Antalya 77.00 86.46 93.93
Konya 100.00 112.28 121.98 Denizli 77.00 86.46 93.93
Diizce 100.00 112.28 121.98 Malatya 74.00 83.09 90.27
izmir 99.00 111.16 120.76 Mersin 74.00 83.09 90.27
Gaziantep 98.00 110.03 119.54 izmir 73.00 81.96 89.05
Zonguldak 97.00 108.91 118.32 Ankara 72.00 80.84 87.83
Samsun 92.00 103.30 112.23 Balikesir 70.00 78.60 85.39
Mersin 87.00 97.68 106.13 Osmaniye 69.00 77.47 84.17
Kilis 83.00 93.19 101.25 Adana 68.00 76.35 82.95
Adana 82.00 92.07 100.03 Konya 66.00 74.10 80.51
Malatya 76.00 85.33 92.71 Kilis 63.00 70.74 76.85
Ankara 73.00 81.96 89.05 Hatay 50.00 56.14 60.99
Hatay 61.00 68.49 74.41 - - - -

Kaynak: TUIK, 2020; Anonim, 2021b; TUIK, 2021.

Mevsimlik tarim isgilerinin Gretimine yonelik
isgicu arzinda bulunduklari Grlnler ve calisma
alanlarina dair bilgiler ise Tablo 2’de incelenmistir.
Antalya, Mersin ve Adana illerinde iklim yapisinin
tim mevsimlerde Uretime uygunlugu, seracilik
faaliyetlerinin  yayginhdi ve Uretim deseninin
cesitliligi nedeniyle galisma siiresi 12 aydir. Uretim
deseninin surekliligi ve genis olmasi, seracilik
faaliyetlerinin yapilmasi bu illerde hem yerel hem
de yabanci isglcinin calisma faaliyetlerine
katildiginin bir gostergesidir. Akdeniz Bolgesi'nde
yer alan illerde isglcil, yerlesik yerel-yabanci
olabilecedi gibi, gezici yerel-yabanci isgucu de
olabilmektedir (Bayramoglu ve Bozdemir, 2020).
Diger illerde ise iklimsel faktorlere ve Uretim
desenine bagli olarak Uretimin suresi kisalmakta bu

durum mevsimlik tarim isgilerinin surdirdlebilir

calisma olanaklarina sahip olmasini
engellemektedir. Adana; bir Udretim sezonu
icerisinde 45 000 kisiye istihdam imkani

saglayarak, en ¢gok mevsimlik tarim isgisi istihdam
eden il olmustur. Adana ilini 50 000 ile Malatya ve
20 000 ile Giresun takip etmektedir. Gegici ¢cadir
yerlesimi sayisi en ylksek olan il 96 yerlesim alani
ile Konya’dir. Konya’nin arazi yuzolgimanin genis
olmasi ve Uretim desenindeki cesitlilik yerlesim
sayisinin artmasinda etkili olmustur. Konya ilinde
mevsimlik tarim iscilerinin sayisi 10 000 kisi olarak
belirlenmis ve c¢adirlarda 32 000 kisinin yasadigi
tespit edilmistir. Konya'da ¢adirlarda yasayan Kkisi
ve ¢adir sayisi incelendiginde her hanenin en az 7
kisilik oldugu ve en az 3 kisinin caligsmaya katildig1
tahmin edilmektedir.
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Cizelge 2. Bazi illere Ait Mevsimlik Tarim isgilerinin Uretim Faaliyetleri ve Calisma Kosullar

Uriin

Calisma Gegici Cadir
Siiresi Yerlesimi
(Ay) Sayisi

Cadir
Sayisi

Cadirda
Yasayan
Kisi Sayisi

Mevsimlik
Isci Sayisi
(Tahmini)

Antalya

Seracilik Faaliyetleri,
Narenciye

12 - -

- 6 500

Mersin

Narenciye, Yazlik-Kishk
Sebze, Kavun, Karpuz,
Fistik, Patates, Muz

12 - -

- 6 000

Adana

Narenciye, Yazlik-Kiglik
Sebze, Kavun, Karpuz,
Fistik, Patates, Taze-
Kuru Sogan

12 47 2200

15000 45 000

Gaziantep

Antep Fistigi, Sebze,
Sarimsak, Zeytin

- 8 000

izmir

Uziim, Zeytin, incir,
Patates, Kuru Sogan,
Pamuk, Domates, Biber

- 10 000

Hatay

Taze-Kuru Sogan,
Pamuk, Havug,
Maydanoz

- 9000

Bursa

Domates, Biber, Yesil
Fasulye, Enginar, Kuru
Sogdan, Patates, Armut,
Seftali, Kiraz, Zeytin

7 27 777

4 300 9000

Canakkale

Domates, Biber, Uziim,
Zeytin

Manisa

Domates, Biber, Uziim,
Zeytin, Pamuk, Hiyar,
Kiraz

7 26 392

2700 15000

Konya

Sekerpancari, Kuru
Fasulye, Nohut,
Mercimek, Kimyon,
Anason, Domates,
Biber, Lahana, Kuru
Sogan, Patates, Kiraz,
Hashas, Aycicedi, Misir

7 96 4 220

32 000 10 000

Eskisehir

Sekerpancari, Domates,
Biber, Lahana, Marul,
Kuru Sogan, Patates,
Kiraz

7 20 1032

7 000 -

Ankara

Sekerpancari, Kuru
Sogan, Patates, Havug,
Marul, Kuru Fasulye,
Nohut, Kimyon, Kiraz

7 46 2638

20 000 10 000

Aydin

Zeytin, incir, Uziim,
Pamuk, Enginar, Yer
Fistigi, Patates,
Domates, Biber

Denizli

Tutdn, Se:_kerpancarl,
Hashas, Uzim, Elma

Dizce

Findik

- 10 000

Sakarya

Findik

- 15 000

Zonguldak

Findik

Samsun

Findik

- 7 000

Ordu

Findik

- 15 000

Giresun

Findik

- 20 000

Malatya

Kayisi

BN I I Y I Y]
1
1

Kaynak: Kalkinma Atélyesi, 2014; Anonim, 2015; Kalkinma Atdlyesi, 2020.

- 50 000



M.Bozdemir Akgil ve Z.Bayramoglu, Bahri Daddas Bitkisel Arastirma Dergisi, 11 (2): 180-189, 2022 186

Uretim faaliyetlerinin ve galisma
kosullarinin  belirlenebildigi iller aylhk yasam
maliyetlerinin hesaplanmasi igin segilmistir. Aylk
yasam maliyeti 7 alt kategoride 4 kisilik bir aile i¢in
hesaplanmistir. Ailede 2 yetiskin, 6 yas ve Uzeri 1
ve 0-2 yas aras! 1 ¢ocuk oldugu varsayimi dikkate
alinmistir. Aglik simiri' 2020 yili igerisinde aylik 3
049.00 TL, yoksulluk sinir’ 9.931,59 TL ve bekar
bir kisinin yasam maliyeti' 3 709.00 TL olarak
belirlenmistir (Anonim, 2021c). Mevsimlik tarim
iscileri icin aylik yasam maliyetleri ise Tablo 3’te
incelenmistir. Mevsimlik tarim iscilerinin
bulunduklari ilde ikamet etmesi ya da galismak igin
seyahat etmelerine ragmen ikametgah adreslerinin
bulundugu illerde daimi bir konaklama alanlarinin
olmasi nedeniyle 100 m?2 (zerinden barinma
maliyetleri hesaplanmistir. Buna karsilik galisma
alanlarina toplu seyahat etmeleri ve seyahat
masraflarinin yevmiyelerinden kesilerek net Ucrete
yansitimamasi nedeniyle ulagim maliyetleri
hesaplanmamistir.  Gergeklestirilen tim  mali
hesaplamalar icin 2020 yilina ait fiyatlar (izerinden
degerlendirme  yapilmistir.  lllerin  ortalamasi
alinarak Turkiye’de istihdam edilen bir mevsimlik
tarim isgisinin  ve ailesinin asgari yasam
maliyetlerinin ortalamasi hesaplanmistir. Elde
edilen hesaplamalara goére aile gelirinin; asgari
yasam standartlarina gére aylik ortalama 4 322.76
TL olmasi gerekmektedir. Mevsimlik tarim
iscilerinin yasam maliyetleri Turkiye’deki aylik brit
asgari Ucretin (3 084.57 TL) Uzerinde bir degdere

sahiptir. Fakat tarimsal Uretim sUreglerinin
mevsimsel degisimler, iklim kosullari ve dogal
kaynaklarin  kullanimi  agisindan sinirlanmasi
nedeniyle tarimsal Ucretler surdirulebilir
olmamaktadir. Dizce, Sakarya, Zonguldak gibi tek
arinun  agirlikla  yetistirildigi  illerde; yerlesik
mevsimlik tarim isciligi yapan ve yasamlarini yalniz
tarimsal gelirleri ile sUrduren bir ailenin sosyal ve
ekonomik imkénlari dogrudan kisitlanmaktadir.
Calisma kosullarinin incelendidi illerde calisma
suresi yaklasik 6 aydir. Buna karsilik bir mevsimlik
tarim isgisinin 2020 yili Uretim sezonunda 6 aylik
tam zamanli calismayla elde edilen kazang en fazla
28 495.80 TL'dir'. Mevsimlik tarim islerinden elde
edilen gelirin tek kazang kaynagi oldugu ve yil
icerisindeki  tim  masraflarin  bu  gelirden
karsilandi§i varsayildiginda; aylik harcanabilir
deger 2 374.65 TL'dir. S6z konusu gelir bir aile i¢in
hesaplanan ortalama gida ve enerji maliyetini
karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Mevsimlik tarim
islerinden elde ettikleri kazang ile yasamlarini
surdirmek zorunda olan aileler barinma, saglik,
egitim gibi temel giderler icin dahi butge
aylramamaktadirlar. Diinyada gida enflasyonunun
artarak artan bir egilimde olmasi yillar itibariyle
mevsimlik  tarim  isgilerinin  asgari yasam
maliyetlerinin artacagini ve gida maliyetlerinin dahi
karsilanmasinda gugluiklerin - olusacaginin  bir
gOstergesidir.

Gizelge 3. lllere Gére Mevsimlik Tarim Isgisi Bir Ailenin Aylik Asgari Yagam Maliyetleri (TL/Ay-Aile)

) Barinma . § Egitim Cocuk
lller Gida Isinma Enerji Saghk (6 yas ve Bakimi Toplam
(100 m2) TS
tzeri) (0-2 yas)

Antalya 2381.00 425.99 106.50 70.28 811.33 251.00 258.00 4304.10
Mersin 2229.00 250.04 106.50 70.28 811.33 251.00 258.00 3976.15
Adana 2 229.00 303.20 106.50 70.28 811.33 251.00 258.00 4 029.31
Gaziantep 2 134.00 352.28 372.75 70.28 811.33 251.00 258.00 4 249.64
izmir 2 603.00 503.69 213.00 70.28 811.33 251.00 258.00 4710.30
Hatay 2187.00 268.85 106.50 70.28 811.33 251.00 258.00 3 952.96
Bursa 2 245.00 311.32 213.00 70.28 811.33 251.00 258.00 4 159.93
Canakkale 2432.00 434.27 213.00 70.28 811.33 251.00 258.00 4 469.88
Manisa 2 335.00 335.63 213.00 70.28 811.33 251.00 258.00 4274.24
Konya 2 142.00 271.43 372.75 70.28 811.33 251.00 258.00 4176.79
Eskisehir 2 445.00 325.97 372.75 70.28 811.33 251.00 258.00 4 534.33
Ankara 2309.00 301.22 372.75 70.28 811.33 251.00 258.00 4 373.58
Aydin 2413.00 341.92 213.00 70.28 811.33 251.00 258.00 4 358.53
Denizli 2 413.00 381.58 213.00 70.28 811.33 251.00 258.00 4 398.19
Dizce 2 462.00 261.42 319.50 70.28 811.33 251.00 258.00 4 433.53
Sakarya 2 462.00 3156.73 319.50 70.28 811.33 251.00 258.00 4 487.84
Zonguldak 2 415.00 351.96 319.50 70.28 811.33 251.00 258.00 4477.07
Samsun 2 313.00 283.58 319.50 70.28 811.33 251.00 258.00 4 306.69
Ordu 2410.00 347.59 319.50 70.28 811.33 251.00 258.00 4 467.70
Giresun 2410.00 306.34 319.50 70.28 811.33 251.00 258.00 4426.45
Malatya 2197.00 250.46 372.75 70.28 811.33 251.00 258.00 4 210.82
Ortalama 2341.24 329.74 261.18 70.28 811.33 251.00 258.00 4 322.76
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Tartisma ve Sonug

Tarkiye'deki mevsimlik tarim isgilerinin
aylik asgari yagam maliyetlerinin hesaplandidi bu
calisma kapsaminda; tarimda surdirdlebilir bir
istihdam ve gelir yapisinin olmadigr tespit
edilmistir. TUrkiye genelinde mevsimlik tarim
iscilerinin ortalama 6 aylik bir galisma zamanina
sahip olmasi, elde edilen gelirin yiIl boyunca
yasamsal faaliyetlerin devamliligi i¢in kullaniimasi
nedeniyle asgari Ucretin de altinda bir gelir olusumu
s6z konusudur. Asgari yasam maliyetleri
hesaplamasina gére mevsimlik tarim isciligiyle
gecimini saglayan 4 kisilik bir ailenin aylik 4 322.76
TL degerinde gelire sahip olmasi gerekmektedir.
Bu durumda yillik gelir de en az 51 873.12 TL
olmalidir. Dusuk gelir kosullari altinda gida
ihtiyaclarinin karsilanmasinda dahi giglik yasayan
mevsimlik tarim isgcileri diger maliyet kalemlerini
olusturan barinma, saglik, egitim gibi harcamalarin
firsat maliyetine gbre gelirlerini harcamaya
yénlendireceklerdir. Mevsimlik tarim isgilerinin
harcama tercihleri; yetersiz beslenme, saglk
ihtiyaclarinin kargilanamamasi ve egitime erigimin

kisittanmasi  gibi  problemleri  beraberinde
getirecektir.
Tarim  sektoriinde  disik  Ucretlerin

ekonomik ve sosyal yagsami kisitlamasi nedeniyle,
sektér uzun vadede calisma alani olarak tercih
edilmeyecektir. Mevcut sartlar nedeniyle mevsimlik
tarim iscileri kent alanlarinda daha ylksek Ucret
karsiliginda is bulmalari durumunda kirsal
alanlardan gog etmeye ydneleceklerdir. i¢ gogler
isglcl piyasasini olumsuz etkileyecek nitelikte
olacaktir. Tarimda istihdam edilen isglculnin
egitim dizeyinin disuk olmasi, baska mesleklere
yonelik yetenek ve yeterliliklerinin kisith olmasi yeni
istihdam alanlarina katilmalari sonucunda yapisal
issizligi artiracaktir. Bu durum dretilen isin
kalitesinin ve verimliliginin azalmasina, dolayisiyla
uluslararasi rekabet gucinin kisitlanmasina
neden olacaktir. Ayrica gbé¢e konu olmus is
gucinun  yeni istihdam alanlarinda ise
adaptasyonlarinin saglanmasi, isin yapilmasina
yonelik becerilerin ve yeterliliklerin kazandirilmasi
surecinde maliyetlerin artacak ve refah azalacaktir.
Yerel kirsal nifusun i¢ gbglere yonelmesi, tarim
isletmecilerinin Uretimlerini sdrdurebilmeleri igin
gbgmen-multeci istihdamini  tercih etmelerine
neden olacaktir. Gé¢gmen-mdlteci nifusun g¢alisma
izinlerinin olmamasi, dil bariyerleri, tarim islerine
yonelik yetenek ve yeterliliklerin kisithhdi piyasada
daha dusuk Ucretlerin olusumuna neden olacaktir.
G6¢ sonucunda degisen istihdam yapisi ekonomik
problemlerin yani sira hem kirsal hem de kentsel
alanlarda sosyal yapinin  degisimine ve
dénlisimine de neden olacaktir. Kontrolsiz

meydana gelen bu sire¢ sosyal dokunun ve
kdltirel degerlerin  yok olusuna sebebiyet
verecektir. Problemlerin minimize edilebilmesi icin
tarim sektériinde istihdam edilen nifusun kirsal
alanda tutundurulmasina yodnelik planlama ve
uygulamalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tarimda Ucretler agisindan koruyucu is
yasalarinin olmamasi, kayitdisi ¢alisma kosullari,
sosyal guivence yoksunlugu, isglcunin orgutlenme
problemlerinin olmasi, sosyal ve beseri sermaye
dizeyinin dusukligu, insana yakisir is kosullarinin
olmamasi kirsalda istihdamin ve isglcundn
surdurdlebilirligini olumsuz etkileyen unsurlardir.
Bu unsurlarin iyilestirimesine yodnelik kamu
kurumlarinin, sivil toplumun ve uluslararasi
kuruluglarinin  igbirliklerinin  gelistiriimesi  ve
sermaye  sahiplerinin duyarhlik  dlzeyinin
artirilmasi gerekmektedir. Tarimda istihdam edilen
ve Ozellikle mevsimlik tarim isgileri gibi kesikli
calisma kosullarina  maruz kalan Kigilerin
korunmasi ve Ucretlerin iyilestiriimesine yoénelik
Ozel bir sosyal glvenlik yasasinin g¢ikariimasi
gerekmektedir. Tarim  isletmelerindeki hem
isverenlerin hem de isguicinin Ucret karsiliklarinin
isgucu cgesitlerine gore belirlenmesini saglayacak
ihtiyac analizleri ve igverenin 6deme gonulliligini
Olgen calismalar yapilarak mevcut durumun tespit
edilmesine ydnelik eylemler uygulanmalidir. Tarim
sektorinde istihdam edilen igverenler ve isgiler igin
yapilacak calismalar gelecege yonelik
beklentilerin, Uretimin  sUrdurdlebilirliginin -~ ve
tarimda kalma egilimin tespit edilmesi agisindan
6nem arz ederken, tarimsal ucret politikasinin ve
sosyal koruma kosullarinin hazirlanmasina da
dogrudan katki saglayacaktir. Ayrica tarim
sektorinde istihdam edilen mevsimlik tarim isgileri
yogun emek gerektiren alanlarda fiziksel glice tabii
olarak c¢alismaktadirlar. Bu nedenle sosyal
korumaya yonelik olusturulacak politikalarda yeterli
ve dengeli beslenmenin saglanacagi, gidaya
erisimin garanti edilecedi eylemlerin 6n plana
ctkariimasi gerekecektir.

Tarimsal istihdama ydnelik Ucretler ve
refah artisina saglanacak katkilar planlanirken
toplumsal cinsiyet esitligi kavraminin da kirsal alan
calismalarina yonelik olarak mutlaka
degerlendiriimesi gerekmektedir. Mevsimlik tarim
iscilerinin Ucret  Kkarsiliklar incelendiginde
kadinlarin erkeklere kiyasla daha dusuk Ucretler
aldigi gorilmektedir. Ornegin; 2020 yil igerisinde
Canakkale ilinde en ylksek erkek isgucl Ucret
karsih@r 158.31 TL iken, Giresun ilinde kadinlarin
aldigi en yiiksek Ucret 124.63 TL'dir. Ucretler
arasinda %21.28 oraninda fark s6z konusudur.
Kadinlarin erkeklerle esit dizeyde
Ucretlendirilmesi; aile gelirinin artirilmasi, adil gelir
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karsihdinin  saglanmasi kirsal alanda kadin
istihdaminin tesvik edilmesi agisindan ©6nem
tasimaktadir. Kadinlarin istihdama katilimi ailenin
yasam standartlarinin artinlmasina katki
saglamasi agisindan dnemli bir unsur olup ayrica
ailenin kirsal alanda tutundurulmasi icin de etkilidir.
Kirsal alanda kadinlara yeni is imkéanlarinin
saglanmasi, kadin girisimlerinin desteklenmesi,
teknoloji kullanimina ydnelik tegviklerin saglanmasi
ve gelir getirici farkli Grinlerin kadinlar tarafindan
yetistiriciliginin  tesvik edilmesi gerekmektedir.
Ayrica kadinlarin ekonomik hayata katilimlarinin
kolaylastiriimasi ve desteklenmesi icin kirsal
alanda c¢ocuk ve yasli bakim evlerinin agiimasi,
sosyal yasama katimi kolaylastiracak tesis
alanlarinin  kurulmasi kadin istihdamini tegvik
edecektir. Kadin istihdamina yonelik uygulamalarin
gerceklestirilebilmesi igin belediyeler ve sivil toplum
kuruluglar isbirligi icerisinde caligsmalari
gerekmektedir.

Tarimsal Uretim faaliyetlerine katilan
mevsimlik tarim isgilerinin gelirlerinin artirlmasi ve
asgari yasam maliyetlerini karsilayacak duizeyde
bir gelire sahip olunmasini saglayacak o6nemli
unsurlardan digeri de egitimdir. Mevsimlik tarim
iscilerinin ¢alisma alanlarinin ve yeteneklerinin
belirlenerek istihdama katildiklari  alanlarda
uzmanlagmalari saglanmalidir. Uzmanlagsmaya
yonelik sertifikali egitimler duzenlenmeli; bu
egitimler istihdam silreglerinde ise tercih edilme
kriteri olarak degerlendirilmelidir. Bu uygulama hem
mevsimlik isglcunin kayit altina alinmasini hem
de uzmanlagsma ile Ucretlerin artisini saglayacak
nitelikte olacaktir. Mevsimlik isgliclnin artan
Ucretleri asgari yasam maliyetini olusturan egitim
kategorisinde de harcama vyapilmasini tesvik
edecek, ailedeki cocuklar egitimlerine devam
etmelerine imkan saglayacaktir. Boylece mevsimlik
tarim isgilerinin yoksulluk déngusu kirilacak, refah
toplumun tim kesimlerine yansiyacak ve kirsal

alanlar kalkinma sureglerine katki
saglayacaklardir.
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Ozet

Bir taraftan bilingsiz kullanim nedeniyle tarim alanlar giin gegtikge daralirken
diger taraftan iklim degisikligi nedeni ile bitkisel tretim siklikla abiyotik ve biyotik
stres sartlarina maruz kalmaktadir. Gida glvenligi icin verim ve kalite kayiplarinin

o6nlenmesi, birim alandan elde edilen verimin artiriimasi kaginilmazdir.

Biyostimulantlar bitki buyime ve gelisimini tesvik etmekte verim ve kaliteyi
artirmakta ayrica biyotik ve abiyotik stres sartlarina karsi dayanikhhgi
glclendirmektedirler. Boylece kimyasal giibre kullanimini azaltarak c¢evreci,
ekonomik ve surdurulebilir Gretim yapma imkani sunmaktadirlar. Birgok arastirici
biyostimulantlari; deniz yosunu 06zleri, humat icerikli maddeler, bitkisel ve
hayvansal menseyli protein hidrolizatlari ve amino asitler, mikroorganizmalar, kitin
ve kitosan benzeri biyopolimerler seklinde siniflandirmistir.

Zengin biyoaktif madde icerikleri ile bitki ekstraktlari yaygin arastirilan ve
kullanilan biyostimulantlar olarak karsimiza cikmaktadir. Bitki ekstraktlarina
biyostimulant 6zelligi veren biyoaktif bilesikler arasinda genellikle polifenoller,
amino asitler gibi organik bilesikler, bitki hormonlari, vitaminler, makro ve mikro
elementler yer almaktadir. Bugday c¢im suyunun yuksek konsantrasyonlarda
klorofil ve farmakolojik enzimler ile biyoflavonoid, fenolik, terpenoid ve fitokimyasal
bilesikler, vitamin ve mineraller bakimindan zengin oldugu ve 17 farkli aminoasidi
blinyesinde bulundurmasi gibi o6zellikleri ile alternatif biyostimulant oldugu
belirtiimektedir.

Farkli bitki ekstraktlari ile ¢imlenmis bugday tohumu ekstraktinin
biyostimulant olarak kullanimi ile ilgili yapilan arastirmalar degerlendirildiginde su
ve bitki besin elementi alim ve kullanim etkinligini artirarak bitki biyime ve
gelisimini tesvik ettikleri, verim ve kaliteyi artirdiklari, biyotik ve abiyotik stres
sartlarina karsi dayaniklihdi guclendirdikleri gortulmektedir. Kimyasal gubre
kullanimini azaltan, gevreci, ekonomik ve surdurulebilir bitkisel Uretim igin dnemli
bir alternatif biyostimulant olarak degerlendirilebilir.
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Plant Extracts and Sprouted Wheat Extract as Biostimulant

Abstract

On the one hand, agricultural areas are shrinking day by day due to unconscious use, on the other hand, plant
production is frequently exposed to abiotic and biotic stress conditions due to climate change. For food safety, it is
inevitable to prevent yield and quality losses and to increase the yield obtained from the unit area.

Biostimulants encourage plant growth and development, increase yield and quality, and strengthen resistance to
biotic and abiotic stress conditions. Thus, by reducing the use of chemical fertilizers, they offer the opportunity to produce
environmentally friendly, economical and sustainable. Many investigative biostimulants; seaweed extracts, humate-
containing substances, protein hydrolysates of vegetable and animal origin and amino acids, microorganisms, chitin and
chitosan-like biopolymers.

Plant extracts with their rich bioactive substance contents are widely researched and used biostimulants. Among
the bioactive compounds that give biostimulant properties to plant extracts, there are generally organic compounds such
as polyphenols, amino acids, plant hormones, vitamins, macro and micro elements. It is stated that wheatgrass juice is
an alternative biostimulant with high concentrations of chlorophyll and pharmacological enzymes, rich in bioflavonoid,
phenolic, terpenoid and phytochemical compounds, vitamins and minerals, and containing 17 different amino acids.

When the studies on the use of different plant extracts and sprouted wheat seed extract as a biostimulant are
evaluated, it is seen that they increase the efficiency of water and plant nutrient uptake and use, encourage plant growth
and development, increase yield and quality, and strengthen resistance to biotic and abiotic stress conditions. It can be
considered as an important alternative biostimulant for environmentally friendly, economical and sustainable plant
production, which reduces the use of chemical fertilizers.

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirmalar Enstitlisi MadrlGga Yayini Bilimsel Hakemli Dergi


mailto:mkarasahin@selcuk.edu.tr

191 M.Karasahin, Bahri Dagdas Bitkisel Aragtirma Dergisi 11 (2): 190-200, 2022

1.Giris

Bir taraftan dinya nifusu surekli artarken
diger taraftan gida Uretiminin gergeklestigi tarim
arazileri; bilingsiz sulama, gubreleme, ilaglama,
toprak isleme ve tarim alanlarini yerlesime agma
gibi hatali kullanim nedeniyle kirlenmekte,
erozyonla  kaybolmakta ve gun gectikce
daralmaktadir. Ayrica iklim degisikligi nedeniyle de
bitkiler siklikla kuraklik, sicaklik (asir sicak ve
soguk), sel, tuzluluk, agir metal toksisiteleri ve
yetersiz oksijen gibi abiyotik stres kosullarina maruz
kalmaktadirlar. Bitki blyime ve gelisimini olumsuz
yonde  etkileyen, biyolojik  sistemine  ve
fonksiyonuna zarar veren tim olumsuz faktorler
stres olarak tanimlanmaktadir. Kargilagilan stresin
siddetine gore verim ve kalite kayiplari %50-80’lere
ulasabilmektedir (Zhang ve ark., 2018). Gida
glvenligi icin verim ve kalite kayiplarinin dnlenmesi,
birim alandan elde edilen verimin artirimasi vaz
gecilmez stratejilerdendir. inorganik giibrelerle
birlikte organik gubreler ve/veya biyostimulantlarin
uygulanmasi sinerjik etki gdstererek bitki besin
elementi alimini artirmakta daha iyi bitki gelisimi ve
yuksek verimlerin alinmasini saglamakta ayni
zamanda kimyasal glbre kullanimini azaltarak
cevreci, ekonomik ve surdurulebilir Uretim yapma
imkani sunmaktadir (Karasahin, 2014; Yakhin ve
ark., 2017). Stres kaynakl yasanilan verim ve kalite
kayiplarini énlemede biyostimulantlar dnemli bir

alternatif olarak karsimiza cikmaktadir
(Shahrajabian ve ark., 2021).
Biyostimulantlar bitkilere yapraktan,

topraktan ve tohuma uygulanabilmekte, icermis
olduklari niikleik asit, amino asit, polisakkarit, peptit,
protein, vitamin, lipit, karbonhidrat, fenolik bilesikler,
hamik, fulvik asit, fitohormon (Parrado ve ark.,,
2008) mikroorganizma ve mikroorganizmalar igin
gerekli enerji kaynaklari, toprak dizenleyiciler ve
selatlayicilar ile katyon dedisim kapasitesi
artmakta, kok gelisimi tesvik edilmekte, besin
elementleri alinimi, kullanimi ve bitkide tasinimi
iyilesmekte, stoma acgikhgdi kontrol edilmekte, suyun
kullanim etkinligi artmakta, fizyolojik ve metabolik
aktiviteleri hizlandirmakta enerji  kullanimini

azaltarak bitki buyume ve gelisimini tesvik etmekte
verim ve kaliteyi artirmakta (Yakhin ve ark., 2017;
Bhupenchandra ve ark., 2020) ayrica biyotik
(Sharma ve ark., 2012) ve abiyotik stres sartlarina
karsi dayaniklihgi guglendirmektedirler (Du Jardin,
2012; Traon ve ark., 2014; Shahrajabian ve ark.,
2021). Biyostimulantlarin bu olumlu etkileri glibreler
ile birlikte kullanildiklarinda daha belirgin hale
gelmekte bdylece kimyasal gubre kullanimini
azaltarak c¢evre kirliligini 6nlemeye yardimci
olmaktadirlar (Calvo ve ark., 2014; Yakhin ve ark.,
2017).

Bu calisma ile biyostimulant olarak en
yaygin kullanilan bitki ekstraktlari ile ¢imlenmis
bugday tohumu ekstrakti uygulamalarinin hangi
bitki Uzerlerinde test edildigi ve ne gibi etkilerinin
goérilduguna iceren literatlr bilgilerini derleyerek
konu ile ilgili ¢alisacak arastiricilara isik tutmak
amaglanmistir.

2. Biyostimulantlarin Siniflandiriimasi

Biyostimulantlari  siniflandirmada  farkh
yaklasimlar bulunmakla birlikte birgok arastirici
tarafindan; deniz yosunu &zleri, humat igerikli
maddeler, bitkisel ve hayvansal menseyli protein
hidrolizatlari ve amino asitler, mikroorganizmalar,
kitin ve kitosan benzeri biyopolimerler seklinde
siniflandiriimistir (Calvo ve ark., 2014; Du Jardin,
2015; Kulahtag ve Cokuysal, 2016; Bhupenchandra
ve ark., 2020; Cataldo ve ark., 2022). Bazi
arastiricilar ise su ve bitki besin elementi alimi ile
kullanim etkinligini artirarak bitki buylime ve
gelisimini tesvik ediciler ile badisiklik sistemini
glgclendirerek streslere karsl tolerans artiricilari
biyostimulant olarak tanimlamiglar ve bunlarin
kimyasal icermeyen, sentetik olmayan dogal
organik asitler, hormonlar ve biyoaktif bilesikleri
iceren urunler oldugunu belirtmiglerdir (Bulgari ve
ark., 2015; Chojnacka ve ark., 2015; Yakhin ve ark.,
2017). Farkli literatirlerden elde edilen bilgiler
Isiginda biyostimulantlar ve icerdikleri biyoaktif
maddeler ile etki mekanizmalar Cizelge 1'de
siniflandinimistir (Yakhin ve ark., 2017; Garcia-
Garcia ve ark., 2020; Shahrajabian ve ark., 2021;
Cataldo ve ark., 2022).

Cizelge 1. Biyostimulantlarin siniflandiriimasi

Biyostimulantlar Biyoaktif icerikler

Etki mekanizmalari

Deniz yosunu 6zleri Karboksilik asitler, alginik asit,
absisik asit, oksinler ve oksin
benzeri maddeler, betainler,
karbonhidratlar, sitokininler,

gibberalinler, yaglar, melatonin,

mineraller, fenolik bilesikler,
polisakkaritler, proteinler,
brassikasteroller.
Leonardit, kompost, Mineraller, himik ve fulvik
vermikompost vb. asitler, amino asitler,
humat icerikli  sakkaritler, peptitler,
maddeler

Su ve bitki besin elementi alim ve kullanim etkinligini
artinrlar, hormonal etki yaparlar, gen ifadesini diizenlerler,
fotosentez verimliligini ve fotosentetik pigmentleri artirirlar,
toplam protein, amino asit, betain, fenolik bilegikler ve
karbonhidrat miktarini artirirlar, yaslanmayi geciktirirler,
stoma acikligini etkileyerek transpirasyonu azaltirlar, kok
salgilarini dizenlerler, hiicre duvarini glglendirirler, biyotik
ve abiyotik streslere karsi dayaniklilik sagdlarlar.

Bitki besin elementi alimini artirirlar  tasinimini
hizlandirirlar, oksin, gibberallin benzeri aktivite gosterirler,
hormonal yapiyr ve gen ifadesini dizenlerler, cesitli
metabolik faaliyetleri hizlandirirlar, klorofil ve karoten
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mikroorganizmalar, lipitler,
bitkisel hormonlar.
Bitkisel ve hayvansal Amino asitler, oksinler,
menseyli protein  karbonhidratlar, sitokininler,
hidrolizatlari ve amino  mineraller,vitaminler,
asitler antioksidanlar,  gibberalinler,
lipidler, polifenoller, melatonin,
fenolikler, proteinler,
saponinler, ugucu bilesikler.
Kitin ve kitosan Poliniikleotitler,  polipeptitler,

benzeri biyopolimerler polisakkaritler.

Bakteri ve mantarlar Amino asitler, oksinler ve oksin
benzeri bilesikler, betain,

gibberalinler, karbon hidratlar,

lipopolisakkaritler, melatonin,
kitosan, kitin, mineraller,
protein, vitamin, sideroforlar,

oligopeptitler.

pigmentlerini artirirlar, fotosentez verimliligini artirirlar,
protein ve fenolik icerikleri artirirlar, enzim aktivitelerini
hizlandirirlar, stres sartlarina karsi dayanikhhgi artirirlar.

Bitki besin elementi alimini artirirlar, koklenmeyi tesvik
ederler, hormonal sistemi ve gen ifadesini diizenlerler,
protein  miktarini, CO2 asimilasyonunu arttirirlar,
transpirasyonu azaltirlar, fotosentez verimliligini artirirlar,
fotosentetik pigmentleri ve biyokimyasal icerikleri artirirlar,
enzim aktivitelerini duizenlerler, antioksidan savunma
sistemini aktive ederler, stoma acikhgini kontrol ederek su
kullanim etkinligini artirirlar, biyotik ve abiyotik stres
sartlarina kargi dayanikliigr artirirlar, antimikrobiyal etki
gOsterirler.

Bitki besin elementi aimini artirirlar, fotosentetik aktiviteyi
tesvik ederler, pigment ve fenolik bilesik miktarini artirirlar,
protein sentezini, hicre boélinmesini ve enzimatik
faaliyetleri artirirlar, biyotik ve abiyotik stres sartlarina karsi
dayanikliligi artirirlar.

Bitki besin elementlerin yarayishligini ve enzim aktivitesini
artirirlar, azot alimini tegvik ederler, toprak verimliligini
surdurirler, azot fiksasyonu yaparlar, bitkilerin hormonal
yapilarina etki ederler, toplam karbonhidrat, protein ve
fenol miktarini ve amino asit sentezini artirirlar, klorofil ve
karoten pigmentlerini artirirlar, antioksidatif bilesikleri
artinirlar, stres sartlarina karsi dayaniklik saglarlar.

3.Biyostimulant Olarak Bitki

Ekstraktlari Uygulamalari

Gun gegtikge artan dinya nufusunun gida
ihtiyaclarinin  karsilanabilmesi  ekosistemde
yasanan tahribatinin énlenmesi, sudrdurdlebilir
tarimsal dretim yontemlerinin uygulanmasi ve
birim alandan elde edilen verimin artirilabilmesi ile
mumkindir. Sardirdlebilir tarimsal Uretim insan
ve cevre sagligini olumsuz etkileyen kimyasal
gubre ve pestisitlerin kullaniminin azaltiimasi ile
sag@lanabilir. Bu sebeple alternatif ve sirdirlebilir
uretim yontemleri ile ilgili ¢calismalar daha énem
kazanmaktadir. Bu hedeflere ulasabilmek igin
biyostimulant kullanimi alternatif organik girdi
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Zengin biyoaktif

madde icerikleri ile bitki ekstraktlar

yaygin

arastirilan ve kullanilan biyostimulantlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bitki  ekstraktlarina
biyostimulant 6zelligi veren biyoaktif bilesikler
arasinda genellikle polifenoller, amino asitler gibi
organik bilesikler, bitki hormonlari, vitaminler,
makro ve mikro elementler yer almaktadir.

Yapilan literatir taramalarindan elde
edilen bilgilere goére biyostimulant olarak en
yaygin kullanilan bitki ekstraktlari, hangi bitki
Uzerlerinde test edildigi ve ne gibi etkilerinin
gOruldigunu iceren bilgiler Cizelge 2’de verilmigtir
(Colla ve ark., 2015; Yakhin ve ark., 2017; Bulgari
ve ark., 2019; Godlewska ve ark., 2020; Moreno-
Hernandez ve ark., 2020; Godlewska ve ark.,
2021).

Cizelge 2. Biyostimulant olarak kullanilan bazi bitki ekstraktlari ve etkileri

Bitki ekstrakti Test edilen Bitki Gizerine etkileri Kaynaklar
bitkiler
Moringa Aycicegi, Klorofil miktarini artirmistir. Kok ve yaprak  (Culver ve ark., 2012; Abdalla, 2013;
(Moringa oleifera) bamya, bezelye, gelisimini, bitki boyunu artirmistir. Mona, 2013; Yasmeen ve ark., 2013;
biber, borilce, Cimlenme ve ¢ikis slresini %50 Iqgbal ve ark., 2014; Yasmeen ve ark.,
bugday, azaltmigtir. Fotosentez oranini, stoma 2014; Zaki ve Rady, 2015; Basra ve
domates, erik, iletkenligini, fitohormon miktarini  Lovatt, 2016; Latif ve Mohamed, 2016;
fasulye, artirmistir. Verim ve verim unsurlarinda Abd El-Mageed ve ark., 2017; Khan,
feslegen, kabak, artis saglamistir. Toplam fenolik madde, 2017; Maishanu ve ark., 2017; Pervez
kinoa, kisnis, protein, makro ve mikro element ve ark., 2017; Thanaa ve ark., 2017;
kolza, marul, iceriginde artis saglamistir. Meyve tutumu Desoky ve ark., 2018; Mamkaa ve
misir, pamuk, ve agirigini artirmistir. Kuraklik, su ve tuz  Gwa, 2018; Merwad, 2018; Ogbuehi
piring, roka, stresine karsi dayaniklilk saglamistir. ve Agbim, 2018; Rashid ve ark., 2018;
sogan, sorgum, Mantar ve afitlere karsi toleransi Hassanein ve ark., 2019; Kanchani ve

artirmigtir.

Harris, 2019; Mazrou, 2019; Shah ve
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soya, sudan otu,

seftali, Gzim

Yonca Elma, biber, K&k ve vyaprak gelisimi ile azot

(Medicago sativa) feslegen, kadife asimilasyonunu artirmistir. Toplam
cicedi, kursun biyomasta artis saglamistir. Meyve
kalem ardici, kalitesinde artis saplamigtir. Tuz ve
misir, seker nematod stresine karsi tolerans
pancari saglamigtir.

Sarimsak Bakla, biber, Cimlenme ylzdesini, fotosentetik pigment

(Allium sativum) bugday, miktarini, bitki boyunu, yaprak sayisini ve
domates, gelisimi ile bitki verimini artirmistir. Yaprak

Meyan

Misir (Zea mays)

koku
(Glycyrrhiza glabra)

patlican, fasulye

Badem, biber,
gin lahanasi,
fasulye, rezene,
sogan

Aygicegi,
bugday, fasulye,
karnabahar

kifi, yaprak yanikligi, yaprak pasi vb.
mantari ve bakteriyel hastaliklarin
gelisimini engellemistir.

Bitki boyu, yaprak sayisi, klorofil pigment
miktarinda, kuru madde ve verimde artis
saglamistir. Esansiyel yag ve kimyasal
kompozisyonunu artirmigtir. Su ve tuz
stresine kargi dayniklilik saglamigtir.

Cimlenme ve bitki gelisimini tesvik
etmistir. Yapraklarda pigment miktari ile
makro ve mikro element alimini artirmistir.
Biyomas ve tane verimini artirmistir.
Kuraklik ve tuz stresine karsi tolerans
saglamistir.

Cemen otu Mango, portakal, Yaprak pigment ve mineral madde
(Trigonella foenum  (izim miktarini - artirmistir.  Bitki blylime ve
graecum L.) gelisimini artirmistir. Meyve tutumunu,

meyve kalitesini ve verimini artirmigtir.

Soya (Glycine max)  Uziim, marul Bitki gelisimi ve verimini artirmistir. Bag
mildiydst  stresine karsi  dayanikhlik
saglamistir.

Aci kekik
(Thymbra capitata)

Bugday, kabak

Kok ve sap gelisimi ile klorofil miktarini
artirmistir.  Meyve sayisi, agirhgr ve
toplam verimi artirmistir. Beyaz sinek
stresine karsi etkili olmustur.

ark., 2019; Bakhsh ve ark., 2020; Khan
ve ark., 2020; Yaseen ve Hajos, 2020;
Khan ve ark., 2021; Nisar ve ark.,
2021; Yaseen ve Hajos, 2021)
(Schiavon ve ark., 2008; Ertani ve ark.,
2009; Ertani ve ark., 2012; Ertani ve
ark., 2013; Ertani ve ark., 2014; Kibatu
ve ark., 2014; Shikur, 2015; Naboulsi
ve ark., 2018; Soppelsa ve ark., 2018;
Kisvarga ve ark., 2020; Barna ve ark.,
2021; Emilia, 2021)

(Azad ve Sarker, 2017; Shabana ve
ark., 2017; Elzaawely ve ark., 2018;
Hayat ve ark., 2018; Karablyuk, 2018;
Ali ve ark., 2019; E-Saadony ve ark.,
2019; Hayat ve ark., 2020)

(Babilie ve ark., 2015; EI-Azim ve ark.,
2017; Desoky ve ark., 2019; Rady ve
ark., 2019; Akram ve ark., 2022)

(Semida ve Rady, 2014; Rehman ve
ark., 2018; Alzahrani ve Rady, 2019;
Alharby ve ark., 2020)

(Abd EI-Rahman, 2015; Ahmed, 2015;
Ebrahim, 2017; EI-Salhy ve ark., 2020)

(Lachhab ve ark., 2014; Jang ve Kuk,
2019)

(Ben-Jabeur ve ark., 2019; Beni ve
ark., 2020)

Biberiye Domates Kok ve sap gelisimini, bitki boyunu ve Soui ve  Bakhtiarizade, 2019;
(Rosmarinus verimini artirmigtir. Chrysargyris ve ark., 2020)
officinalis)
Bugday tanelerinin ¢cimlenme ve blylimeleri kullaniimaktadir.
icin gerekli olan nem, isi, 1sik vb. sartlarin topraksiz Tohumlarin  ¢imlendiriimesi  antioksidan
ortamda saglanmasi ile hidroponik bugday ¢imi elde ozellikli fenolik bilesiklerin miktarini artirmada

edilmektedir. Taneler ¢imlendikten sonra kokler
birbirine gegerek hali gérinimuand almakta 6-8 gln
icerisinde  yesil aksam 20-25 cm boya
ulasabilmektedir. Hidroponik Uretimde verim ve
kalite; sistem ydnetimi, kullanilan tohum c¢esidi ve
kalitesi, su kalitesi ve pH, sulama suresi ve siklii,
on islatma suresi, bitki besi elementi varlidi, sicaklik,
karbondioksit ve nem orani, 1sik yogunlugu ve
pozisyonu, tohum yogunlugu ve yetistirme suresi
gibi 6zelliklerden etkilenmektedir (Karasahin, 2022).
Bugday ¢im suyu elde etmede is1 ve oksidasyonla
enzim kayiplarini énleyen disik devirle galisan,
soguk sikim, vidali-pres sistem c¢im sikacaklari

basaril bir strateji olarak gértlmektedir. Cimlenme
ile birlikte karbonhidrat, lipid ve proteinleri temel
bilegsenlerine indirgemek igin gerekli enzimler aktif
hale gelmekte bdylece besinlerin biyo yararliliklari
artmaktadir. Nisasta ve proteinler, hidrolitik
enzimler tarafindan  aktive edilmekte ve
ayristirlmakta, bunun sonucu oligosakkarit ve
amino asit miktarlarinda artis meydana gelmektedir.
Fitik asit miktari azalmakta, tripsin inhibitord
aktivitesi hizla dismektedir (Pakfetrat ve ark., 2019;
Ikram ve ark., 2021). Cimlendirilmis tahil tanelerin
avantajli olarak kullanimi binyelerindeki protein
miktari ve kalitesindeki artisin  sonucudur.
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Cimlenme aninda amilaz ve lipaz enzimlerinin
aktif hale gelmesi ile tanelerin biinyesinde seker
ve esansiyel yad asitleri miktarinda artis
olmaktadir. Cimlenme aninda vitamin igeriklerinde
Ozellikle A, B ve E vitamini kapsaminda 20 katina
yakin bir atig olmaktadir. GCimlenme ile mineraller
protein bilesikleri ile selatlanmakta ve faydaliliklari
artmaktadir. Cimlenme ile ayni zamanda fitaz
enzimi olusumuyla fitik asitin olumsuz etkisi
azaltilmaktadir (Sharif ve ark., 2013). Bu sayilan
faydalari destekleyici bir diger unsurda ¢ozilebilir
¢im suyu faktoridir. Bugday ¢imi bitin besin
maddelerini blnyesinde bulunduran tam gida
olarak tanimlanmaktadir. Bir birim bugday ¢iminin
besleyici degerinin igermis oldugu aminoasitler,
vitaminler, mineraller, klorofii ve enzimler
yonunden diger sebzelerin yaklasik 20 kati kadar
oldugu bildirilmistir (Pannu and Kapoor, 2015).
Bugday c¢im suyunun kimyasal igerigi

Cizelge 3. Bugday ¢im suyu kimyasal igerigi (100 g)

Uzerine yapilan arastirmalarda yuksek
konsantrasyonlarda klorofil ve proteaz, amilaz,
lipaz, sitokrom, oksidaz, transhidrogenaz,
superoksit dismutaz gibi farmakolojik enzimler ile
apigenin, kuersetin, luteolin gibi bioflavonoidler
icerdigi, absisik asit, ferulik asit, gallic asit, kafeik
asit, p-fumarik asit, elajik asit, benzoik asit, p-
hidroksibenzoik asit, siringik asit, kuersetin ve butil
hidroksianisol gibi 6nemli fenoliklerle, gamma
sitosterol, skualen, karyofilen, amirins, saponin,
tanen, kumarin gibi terpenoid ve fitokimyasal
bilesiklerle, biyotin, kolin, folasin, vitamin A, B1, Bz,
Bs, Bs, Bs, B12, C, E ve K bakimindan zengin
oldugu, kalsiyum, fosfor, potasyum, demir,
magnezyum, sodyum, sulfir, ¢inko, bor, mangan,
molibden, selenyum ile 17 farkli aminoasidin
bulundugu belirtilmistir (Mujoriya ve Bodla, 2011;
Shah ve ark., 2011; Chauhan, 2014; Karasahin,
2015), (Cizelge 3 ve 4).

Makro Besin Degerleri Vitaminler Aminoasitler Enzimler
Kl 0.48 Biotin 10 mcg Alanin 306 mg Amilaz Eser
miktar
Kalori 21 cal Kolin 92.4 mg Aspartik Asit 260 mg Lipaz Eser
miktar
Karbonhidrat 29 Folasin 29 mcg Sistein 31.2mg Proteaz Eser
miktar
Klorofil 42.2mg Inositol Eser miktar Glutamik Eser miktar Esansiyel Yag Asitleri
Asit
Diyet lif <0.1g A 427 1U Glisin Eser miktar Lesitin <0.3¢g
Yag 0.06 g B1 0.08 mg Histidin Eser miktar Tekli Doymamis Yag A. Eser
miktar
Nem 95¢g B2 0.13 mg Isolusin 56.6 mg Coklu Doymamis Yag A.  Eser
miktar
Protein 1.95¢ B3 0.11 mg L-Arginin 135 mg Doymus Yag Asidi Eser
miktar
Mineraller B5 6 mg L-Lizin 37 mg Karbonhidratlar
Ca 242mg B6 0.2 mg L&sin 105.3 mg Fruktoz Eser
miktar
Fe 0.61mg B12 <1 mcg Metiyonin 93.6 mg Glukoz 08¢
Mg 24 mg C 3.65 mg Fenilalanin 103.4 mg Laktoz Eser
miktar
P 752mg D Test Prolin 237 mg Maltoz Eser
edilmedi miktar
K 147 mg E 15.21U Serin Eser miktar Sakkaroz Eser
miktar
Se <1ppm K Test Treonin 280 mg
edilmedi
Na 10.3 mg Triptofan Test
edilmedi
Zn 0.33 mg Tirozin 62.4 mg
Valin 44.9 mg

http://www.dynamicgreens.com/wheatgrass-juice-nutritional-analysis/
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Siperoksit dismutaz (SOD), katalaz, guaiakol
peroksidaz (GPX), askorbat peroksidaz (APX),
guaiakol peroksidaz (GPOX),
monodehidroaskorbat rediktaz (MDHAR),
dehidroaskorbat rediktaz (DHAR), glutatyon
rediktaz (GR) ve glutatyon stransferazlar (GST)
enzimatik antioksidanlar olarak tanimlanmaktadir.
Askorbik asit, glutatyon, karotenoidler,
tokoferoller, prolin, glisin betain ve favonoidler ise
enzimatik olmayan  antioksidanlar  olarak
belirtiimigtir (Xie ve ark., 2019). Kulkarni ve ark.
(2006) bugday ¢im suyunun serbest radikallerin

zararli etkilerini nétralize eden iyi bir antioksidan
kaynagi oldugunu belirtmislerdir. Yang ve ark.
(2001) bugday c¢iminin 7 glinde maksimum
antioksidan  potansiyeline ulastigini  tespit
etmiglerdir. Taze sikilmis bugday c¢im suyu;
superoksit dismutaz (SOD), peroksidaz, katalaz,
sitokrom oksidaz, fosfataz, DNazlar, RNazlar ve
malat dehidrojenaz  dahil birgogu enzim
bakimindan oldukg¢a zengindir. Bugday gibi yesil
bitkilerde bolca bulunan klorofil ve buna eslik eden
karotenoidler glgli  antioksidan  &zelliklere
sahiptirler (Cizelge 3 ve 4).

Cizelge 4. Bugday ¢im suyu fenolik (Eissa ve ark., 2020) ve bazi diger kimyasal analizleri (Wang ve ark.,

2022)

Fenolikler Cim suyu Fenolikler Cim suyu  Analizler Cim suyu
(ng/ml) (ng/ml)

Gallik asit 8.94 Ferulic 0.46 pH 6.04
Protocatechuic 22.34 Sinapic 27.98 Klorofil a (ug/100 g FW) 401.80
p-hydroxybenzoic 4.05 Rutin 6.06 Klorofil b (ug/100 g FW) 106.54
Gentisic 1.74 p-coumaric 3.04 Karotenler (ug/100 g FW)  58.30
Catechin 0.80 Apigenin-7-glucoside  1.85 TPC (mg GAE/100 g FW)  92.36
Chlorogenic 3.29 Rosmarinic 11.31 DPPH (umol TE/g FW) 1.27
Caffeic 12.03 Cinnamic 0.29 ORAC (umol TE/g FW) 12.93
Syringic 0.58 Apigenin 0.22 POD (U/g FW) 84.37
Vanillic 2.16 Kaempferol 0.33 PPO (U/g FW) 4.82
Scopoletin 0.62 Chrysin 1.25 SOD (U/g FW) 33.57

Bugday c¢imi suyu, cok farkh fenolik bilesikler
icermektedir (Cizelge 4). Bugday ¢im suyunun
fenolik asit ve flavonoid igerikleri ayni zamanda
antioksidan potansiyelini belirlemekte olup genotip,
yetistirme lokasyonu ve hasat zamanina bagl
olarak degisiklik gostermektedir (Kulkarni ve ark.,
2006).

5.Biyostimulant Olarak Cimlenmis
Bugday Tohumu Ekstrakti Uygulamalari

El-Khawaga ve Mansour (2014) Misirin El-Fashen
bdlgesinde 2012 ve 2013 yetistirme sezonunda 22
yagsinda Washington portakal agdaclari Uzerine
yaptiklari arastirmada %0.4 dozlarinda gimlenmis
bugday, roka ve g¢emen tohumu ekstraktlarini,
%0.1’lik potasyum slikat ve %0.1’lik glutatyon ile
birlikte ve ayri ayri olarak buyime baslangici,
meyve tutumu ve sonrasi 30. ve 60. glnleri olmak
Uzere farkli zamanlarda toplam 4 kez yapraktan
uygulamiglardir. Kontrol ile birlikte 13 farkl

uygulama yapmiglardir. En yiksek (12.1 mg/g FW)
toplam klorofil miktari, (51.5 mg/100 ml) vitamin C,
(%12) toplam seker, (%12.3 brix®) degerleri ile yine
en ylksek (36.2 cm?) yaprak alani ve yaprak
kimyasal kompozisyon degerlerini %0.4 dozunda
¢cimlenmis bugday tohumu ekstrakti ile %0.1’lik
potasyum slikat ve %0.1’lik glutatyonun birlikte
uygulandidi arastirma konusundan elde etmislerdir.
Yine ayni uygulamalardan en yliksek (76.1 kg/adac)
meyve verimi elde ederek, kontrole goére (47.1
kg/agag) %61.5’luk bir verim artisi sagladiklarini
ortaya koymuslardir. Yiksek verim ve kaliteli meyve
elde etmek igin %0.4 dozunda ¢imlenmis bugday
tohumu ekstrakti ile %0.1’lik potasyum slikat ve
%0.1’lik glutatyon uygulamalarini tavsiye
etmislerdir.

Abdelaziz ve ark. (2017) Misirin Bibeis
bolgesinde 2016 ve 2017 yillarinda 5 yasinda
valensiya portakali agaclarina yapraktan
¢imlendirilmis turp, pirasa, arpa ve bugday tohumu
ekstraktlarini %0.1, 0.2 ve 0.4 dozlarinda, buyime
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baslangici, meyve tutumu ve bir ay sonrasi olmak
Uzere U¢ kez uygulamiglardir. En yiksek (7.3 cm)
sirgln uzunlugu, (7.1) slirglin yaprak sayisi, (3.6
mm) surgdn kalinligl, (61.7 mg/100 ml) vitamin C,
(%9.1) toplam seker, (%13.3 brix°) degerleri ile yine
en yiksek (25.5 cm?) yaprak alani ve yaprak
kimyasal kompozisyon degerlerini  %0.4’l0k
cimlendirilmis bugday tohumu ekstrakti
uygulamasindan elde ettiklerini belirtmiglerdir. Yine
ayni uygulamadan en yiksek (79.0 kg/agag) meyve
verimi elde ederek, kontrole gére (49.8 kg/adac)
%55.8’lik bir verim artisi sagladiklarini ortaya
koymuslardir.

Akgin ve ark. (2018) biyo gibre olarak
bugday ¢im suyunun misir Uzerine etkilerini
arastirdiklari ¢alismada perlit ve peat karigimi
kullanarak 10-15 cm caph plastik fide torbalarina
her torbaya 3 tohum gelecek sekilde ekimini
yaptiklari misir tohumlarini her iki gine bir 100 ml
sadece taze sikim ¢im suyu ile sulamiglar, kontrol
uygulamasinda ise ayni surede ve miktarda sadece
sebeke suyu kullanmiglardir. 30 gln sonra kokleri
ile birlikte hasat ettikleri misir fideleri lzerinde
Olcimler yapmiglardir. Sadece bugday ¢im suyu
kullaniminin bitki bdylme ve gelisimini olumsuz
etkiledigini tespit etmislerdir.

Ali ve ark. (2018) Misirin Esna bdlgesinde
2016 ve 2017 yetistirme sezonunda 10 yasinda
mango agagclari Uzerine yaptiklari arastirmada
makro ve mikro element icerikli karboksilik asit
karisimini farkh dozlarda (%0.05, 0.1, 0.2 ve 0.4) ve
¢cimlenmis bugday tohum ekstraktini farkli dozlarda
(%0.25, 0.5 ve 1.0) birlikte ve ayri ayr olarak
blylUme baslangici, meyve tutumu ve bir ay sonrasi
olmak Uzere farkl zamanlarda toplam 3 kez
yapraktan uygulamiglardir. Her iki arastirma
konusunda ayni miktarda tavsiye edilen dozda
tabana kimyasal gibre uygulamasi yapmislardir.
En ylksek (26.1 cm) sirglin uzunlugu, (23) strgin
yaprak sayisl, (9.1 mm) surgin kalinhgi, (12.2 mg/g
FW) toplam klorofil miktari, (3.5 mg/g FW) toplam
karotenoid miktari (56.3 mg/100 ml) vitamin C,
(%14.2) toplam seker, (%18.4 brix°) degerleri ile
yine en ylksek (91.4 cm?) yaprak alani ve yaprak
kimyasal kompozisyon degerlerini %0.2’lik makro
ve mikro element igerikli karboksilik asit karisimi ile
%71’lik ¢imlendiriimis bugday tohumu ekstraktinin
birlikte yapildigi uygulamalardan elde ettiklerini
belirtmiglerdir. Yine ayni uygulamalardan en ylksek
(69 kg/agag) meyve verimi elde ederek, kontrole
gére (35.1 kg/agag) %96.5’lik bir verim artisi
sag@ladiklarini ortaya koymuslardir. Elde edilen bu
degerlerle %0.1’lik makro ve mikro element igerikli
karboksilik asit karigimi ile %0.5’lik gimlendirilmis
bugday tohumu ekstraktinin birlikte yapildigi
uygulamalardan elde ettikleri degerler ile
kiyaslandiginda istatistiki dnemli fark olmadigindan
en ylksek meyve verimi ve kalitesine ulagsmak igin
%0.1’lik makro ve mikro element igerikli karboksilik
asit karisimi ile %0.5’lik gimlendiriimis bugday
tohumu ekstraktinin birlikte uygulanmasinin tavsiye

edilebilir oldugunu belirtmiglerdir.

Mohamed (2018) Misirin Matay bélgesinde
2016 ve 2017 yetistirme sezonunda 10 yasinda
UzUm asmalari Uzerine yaptigi calismada farkl
dozlarda (%0.5, 1 ve 2) ¢imlenmis bugday tohum
ekstrakti ile farkli dozlarda (%0.025, 0.05 ve 0.1)
nano bor gubresini birlikte ve ayri ayri olarak
blylime baslangici, meyve tutumu ve bir ay sonrasi
olmak Uzere farkli zamanlarda toplam 3 kez
yapraktan uygulamistir. %0.1’lik gimlenmis bugday
tohum ekstrakti ile %0.05’lik nano bor gibresinin
birlikte uygulanmasindan (138.3 cm) sirgin
uzunlugu, (%20.3 brix°) degerleri ile (20 m?) siirglin
yaprak alani ve en vyuksek yaprak kimyasal
kompozisyon degerlerini elde etmistir. Yine ayni
uygulamadan en yiksek (14.9 kg/asma) meyve
verimi elde ederek, kontrole gore (7.9 kg/asma)
%88.6’lik bir verim artigi sagladigini belirtmistir.

Ismaiel (2019) Misirnn Malawi bdlgesinde
2016 ve 2017 yetistirme sezonunda 35 yasinda
valenciya portakali (zerine yaptigi c¢alismada
¢gimlenmis sogan, sarimsak, arpa, bugday, roka,
kereviz ve ¢emen tohum ekstraktlarini  %0.1
dozunda ayri ayri olarak buylime baslangici, meyve
tutumu ve bir ay sonrasi olmak Uzere farkh
zamanlarda toplam 3 kez yapraktan uygulamistir.
Tdm ¢imlenmis tohum ekstraktlari uygulamalarinda
kontrole kiyasla 6nemli artiglar oldugunu tespit
etmigtir.  Vejetatif bitki gelisim parametreleri,
kimyasal bilesen icerikleri, fotosentetik pigment
miktarlari ile meyve kalitesi ve toplam meyve verimi
bakimindan elde edilen en yiksek degerler en
yiksekten duslide dogru siralanacak olursa
cimlenmis ¢imen, kereviz, roka, arpa, bugday,
sarimsak ve sogan tohumu  ekstraktlari
uygulamalarindan elde edildigini belirtmigtir.

6. Sonug

Arastirmalarda biyostimulant olarak kullanilan farkh
bitki ekstraktlari ile g¢imlenmis bugday tohum
ekstraktlarindan benzer ve farkh sonuglarin elde
edilmesinin  nedenlerinin;  ekstrakt materyali,
ekstraksiyon metotlari, uygulama sekli, uygulama
dozu ve sayisi, uygulamanin yapildigi bitkinin
gelisim dénemleri, genotip, ¢evre kosullari ve hasat
zamani ile ilgili benzerlik ve farkliliklardan
kaynaklandigi varsayilmaktadir.

Farkl bitki ekstraktlari ile cimlenmis bugday tohumu
ekstraktinin biyostimulant olarak kullanimi ile ilgili
arastirmalar degerlendirildiginde su ve bitki besin
elementi alim ve kullanim etkinligini artirarak bitki
blylime ve gelisimini tesvik ettikleri, verim ve
kaliteyi artirdiklari, biyotik ve abiyotik stres
sartlarina  karsi  dayaniklihgi  guglendirdikleri
gorulmektedir. Kimyasal giibre kullanimini azaltan,
cevreci, ekonomik ve sirdurulebilir bitkisel Gretim
icin 6nemli bir alternatif biyostimulant olarak
degerlendirilebilir.
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Tanelik misir Uretiminde yeni gelistirilen hibrit cesitlerin genetik verim

potansiyelleri 4000 kg da™' olarak kabul ediimektedir. Ulkemizin tanelik misir verimi
Yayin Bilgisi: grt"alama3| ise 941 kg da™! dir. Bitkisel Gretimde gg_ngtik verim potansiyeline yakin
Gelis tarihi: 29.09.2021 urdn alabilmek igin ula§|labilecek" l_"_naksimum urdn (hedef?_ miktarinin dogru
Kabul Tarihi: 17.01.2022 belirlenmesi gerekmektedir. Hedef tirlin miktarini vejetasyon siiresince yakalanan
T toplam fotosentetik aktif 1sik (IPAR) miktari, yakalanan 1s13in kimyasal enerjiye
(kuru maddeye) donusturilme etkinligi (RUE) ve hasat indeksi degerleri (HI)
belilemektedir. Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) miktarini cografi konum,
" zaman, bagil nem, basing, optikal derinlik ve aerosol konsantrasyonu gibi
radyasyon, verim atmosferik kosullar etkilemektedir. RUE ve HI degerleri yetistirilen gesitlerin kanopi
yapisi, yaprak alani indeksi, hasat indeksi, erkenci, gecci olusu gibi genetik
ozellikleri, PAR siddeti, sicaklik, nem, yagis, toprak kosullar gibi iklim ve gevre
degerleri, bitki sikliklari, sulama, gubreleme, hastalik ve zararlilarla micadele gibi
yetistirme uygulamalari ile hesaplamada yakalanan veya absorbe edilen toplam
Isik degerlerinin kullanimina gére farkliik gostermektedir. Teorik olarak stres
kosullarinin  olmadigi optimum yetistirme kosullarinda misir bitkisi igin
ulasilabilecek maksimum potansiyel RUE degerleri 55 g MJ-1 olarak
belirtimektedir. Misir igin 0.5 HI degeri ortalama olarak kabul edilmektedir.
Radyasyon verilerine goére Konya ilinde tanelik misir Uretiminde teorik olarak
ulasilabilecek maksimum verim 2822 kg da-1 olarak hesap edilmistir. Hesaplanan
bu verim miktarina ulasabilmek igin bitki tarafindan topraktan kaldirilacak besin
elementi miktarlari dogru olarak belirlenmeli ve toprak analizleri dogru olarak
yorumlanmalhdir. Bitki gelisimi ve topraktan kaldirilan bitki besin elementi
miktarlari takip edilerek dogru zamanda ve dogru miktarda sulama suyu ile birlikte
glibre uygulanmalidir.

Anahtar kelimeler: Misir,

Keywords: Corn, radiation, yield

Determining The Attainable Maximum Grain Yield Amount Based on Radiation Data
in Corn Production Under Optimum Growing Conditions: The Case of Konya

Abstract

Genetic yield potential of newly developed hybrid varieties in grain corn production is accepted as 4000 kg da™'.
The average grain corn yield of our country is 941 kg da™'. In order to obtain products close to the genetic yield potential
in plant production, the maximum amount of yield (target) that can be reached must be determined correctly. The total
amount of intercepted photosynthetically active radiation (IPAR) during the vegetation period, the efficiency of using the
captured radiation into chemical energy (dry matter) (RUE) and the harvest index values (HI) determine the target yield
amount. Atmospheric conditions such as geographic location, time, relative humidity, pressure, optical depth and aerosol
concentration affect the amount of photosynthetically active radiation (PAR). RUE and HI values differ according to the
genetic characteristics of cultivars such as canopy structure, leaf area index, harvest index, early and late maturity
period, climate and environment conditions such as PAR intensity, temperature, humidity, precipitation, soil condition,
cultivation practices such as plant densities, irrigation, fertilization, disease and pest control, and the use of intercepted
or absorbed total radiation values in the calculation. Theoretically, the maximum potential RUE values that can be
reached for maize plant under optimum growing conditions without stress conditions are stated as 5.5 g MJ-!. For maize,
an HI value of 0.5 is considered average. According to the radiation data, the maximum yield that can be reached
theoretically in corn grain production in Konya was calculated as 2822 kg da™'. In order to reach this calculated yield
amount, the amount of nutrients to be removed from the soil by the plant should be determined correctly and soil analyzes
should be interpreted correctly. Fertilizer should be applied at the right time and with the right amount of irrigation water
by monitoring the plant growth and the amount of plant nutrients removed from the soil.
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1. Giris

Geligtirilmis yeni hibrid tanelik misir gesitleri,
yaklagsik 4 ton/da genetik verim potansiyeline
sahiptir. Bu potansiyelin ortaya cikariimasi; iklim
(1s1k ve sicaklik, yagdis ve nem, riizgar, COz2), toprak
(striktir ve tekstlrd, organik madde miktari,
mineral madde icgerigi, pH (antogonizm), EC) ve
yetistirme teknikleri (toprak hazirlidi, ekim zamani
ve bitki siklidi, yabanci ot micadelesi, su yonetimi,
fertigasyon, hastalik ve zararlilarla miicadele) gibi
faktorlerin birlikte etkilerine goére degismektedir
(Karasahin, 2021).

Atmosferi ve yerylzinu isitan en 6nemli
enerji kaynagi gunestir. Gunesten yeryuzine bir
dakikada gelen enerjinin, insanlarin  bUtin
kaynaklarini galistirarak bir yilda elde edebilecegi
enerjiye esit oldugu distnullrse, glines enerjisinin
blyUkligu daha iyi anlagilabilir. Bltin canlilar ve
meteorolojik olaylar dogrudan dogruya veya dolayli
olarak glnes enerjisine bagh gelisirler. Bitkilerin
fotosentez yapabilmeleri, gida Uretimi ve hayatin
tima gunesten gelen enerjiye baglidir. Gilinesten
gelen isinlara “radyasyon” (1sinim) denir. iyonosfer
tabakasina giren i1s1gin yogunlugu 1.39 kW m-Zdir.
Dalga boylari ise 225-3200 nm arasindadir. Bu
Isinlarin  bir kismi goérinen, bir kismi da
gérinmeyen isinlardir. Dalga boyu ile i1sik enerijisi
ters orantiidir.  Bitkilerin  fizyolojik  olarak
yararlandiklari 400-700 nm arasinda dalga
boyunda isinlardir.

Goriinen veya gorinmeyen isinlar atmosfer
icine girdigi andan itibaren dagilip birbirinden
ayrilirlar, cisimlere g¢arpinca yansir kirilir ve dalga
uzunluklarina goére atmosfer icinde yutulup
emilirler. Sonunda yine uzaya donerler. Yer
yuvarlagr gunesin yaydigi enerjinin ancak iki
milyonda birini alir ki, bu da buylk bir enerijidir.
Yerylzine ulasan glines enerijisinin klguk bir kismi
bitkiler tarafindan tutulmakta, fotosentez yoluyla
besin enerjisine ¢evrilmektedir (Yalgin ve ark.,
2005).

Isik butiin canhlarda oldugu gibi, bitkiler icin
de gerekli bir yasam kaynagidir. Bitkiler i¢in gerekli
olan 1sik azaldigi veya c¢ogaldigi zaman zararli
etkiler yapar. Isik bitkilerde; klorofil olusumuna,
stomalarin agilip kapanmasina, fotosentez olayina,
transpirasyonun siddetine, hormon olusumuna,
bitkilerin hareketine, bitki yapisinin degisimine,
bitkilerde ¢icek ve yaprak veriminin yikselmesine,
kardeslenmenin artmasina etkili olmaktadir.
Bulutluluk genellikle glneslenmeyi azaltan bir
etkendir. CUnklU bulut, glnes 1sinlarinin toprak
yluzeyine ulagsmasini engellemekte ve sicakligi
disUrmektedir (Asar ve ark., 2007).

Yesil bitkiler gines enerjisi sayesinde
havanin karbondioksitini indirgeyerek organik

madde yaparlar. Canlilarin dis ortamdan aldiklari
inorganik maddelerden gelismeleri igin zorunlu olan
organik maddeleri yapmalarina “6ziimleme”
(asimilasyon) denir. Bu isi kendileri yapan ve
baska canlilardan organik maddeye gereksinim
duymayan canlilar ototrof olarak tanimlanir. Tim
yesil bitkiler bu yetenege sahiptir. Yesil bitkilerin
glines enerjisini kullanarak inorganik maddelerden
organik besin maddesi yapmasina “fotosentez”
denir (Asar ve ark., 2007).

Bitkiler icinde, mantarlar diginda kalan batin
bitkiler, fotosentez, solunum ve terleme gibi temel
fizyolojik olaylari yonlendiren enzim ve hormonlar
ile basta klorofil olmak lzere antosiyanin gibi renk
pigmentlerinin  olusumu i¢cin 1s1Ida ihtiyag
duymaktadirlar. Bunlarin diginda 1sik, bitkilerde,
¢imlenme, yumru olusumu, giceklenme, cinsiyetin
belirlenmesi gibi degisik olaylar (zerinde de etkili
olmaktadir. Bitki yetistiriciliginde 1s13in suresi ve
niteliginin yaninda yodunlugunun da buyuk énemi
vardir. Isik intensitesi (yogunlugu), belirli bir alanda
belirli bir siirede gelen 1sik miktarini ifade eder ve
birimi “Liix” tir (Ozcan, 2020).

Fotosentezin meydana gelmesinde 1sik
yaninda, klorofil, sicaklik ve su etkili olmaktadir.
Yapraklar, bitkilerin besin tretim merkezleridir. Bitki
yapraklarini olusturan htcrelerin iginde kloroplast
denilen ¢ok kiguk yapilar bulunmaktadir. Bu
yapilarin icindeki yesil renkli boyar madde
(pigment) olan klorofil maddesinin gdérevi 15131
yakalamaktir. Kloroplastlar gines isinlarini bir
panel gibi toplayip, kollektér gibi enerjiye
dénlstirerek besin Uretirler.  Uretilen besin,
yapraklardan bitkinin beslenmesi gereken diger
bolimlerine génderiimektedir (Ozcan, 2020).

Isik bitkilerde stomalarin agilmasina hicre
zarlarinin  gegirgenliginin  artmasina  neden
olmaktadir. Bu olay i1siklanma siresi ve yogunluk
ile dogru orantihdir.  Bitkilerin bUyuk bir
¢ogunlugunda gundizleri stomalar agik iken
geceleri kapanmakta, boylelikle gece saatlerindeki
terleme azalmaktadir (Ozcan, 2020). Isik, bitki
gelisiminde absorbe edilebilen en kiiglik parcacik
anlamindaki foton ya da kuantum seklinde
tanimlanir. Fotonlarin enerji igerigi dalga boylari
(1s1k renk spektrumu) ile ters orantilidir. Isik siddeti
arttikga fotosentez hizi da artar. Ancak isik siddeti
belli bir degeri gectikten sonra sabit kalir. Her
bitkinin 151k ihtiyaci oldukga degiskendir. Bitkilerin
gelismeleri igin gerekli olan 1sik yogunlugundan
daha fazlasina maruz kalmalari sonucunda
fotosentezde meydana gelen verim kaybina
fotoinhibisyon denir (Maxwell ve Johnson, 2000).
Fotoinhibisyon olayi bitkilerin bliyiimesi (zerinde
durdurucu etki yapmaktadir. Isi§in  suresi
fotoperiyodizm olarak adlandirilir ve glin uzunlugu
ile bitki metabolizmasi arasinda kuvvetli bir iligki
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vardir (Dalchau ve ark., 2010; Greenup ve ark.,
2009; Soénmez, 2019). Yiuksek 1sik sartlarinda
glnes bitkileri fotosentez kapasitelerini tedricen
artirabilmektedirler.

Bitkisel Uretimde genetik verim potansiyeline
yakin Uriin alabilmek i¢in ulasilabilecek maksimum
ardn miktarinin dogru belirlenmesi gerekmektedir.
Bu makalede tanelik misir Uretiminde radyasyon
verilerine dayali hedef Grin miktarini belilemede
Konya 6rnedi verilerek literatir isiginda hesaplama
yapiimistir.

2. Tanelik Misir Uretiminde Verimi Etkileyen
Fotosentetik Unsurlar

Fotosentez kapasitesi ve etkinligi bitkisel
Uretimde dogrudan verimi belirlemektedir. Bitkisel
Uretimde verim potansiyelini yakalanan fotosentetik
aktif 151k (IPAR) miktari, yakalanan i1s1gin kimyasal
enerjiye (kuru maddeye) donuastirilme etkinligi
(RUE) ve hasat indeksi degerleri (HI)
belirlemektedir (Araus ve ark., 2001; Morales ve
ark., 2020).

Tane Verimi = IPAR x RUE x HI (Sekil 1).

Sekil 1. Verimi etkileyen fotosentetik unsurlar

2.1. Bitki Kanopisi Tarafindan
Yakalanan Isik Miktan

Bitkiler yapraklari Uzerine disen is1d1 ya
absorbe ederler ya yansitirlar veya gegirirler.
Bunun derecesi 1s1gin dalga boyuna, yapragin
yapisina ve pozisyonuna baglidir. Yaprak tiyleri
IsIgin  yansitiimasina neden olur. Kizil 6&tesi
Isinlarin  %70’i genelde vyapraklar tarafindan
yansitilabilir. Halbuki goérinen 1s13in (400-700nm)
%6-12’si ve ultraviyole 1s13in  yalnizca %3’U
yapraklar tarafindan yansitilabilir. Gortnur 1ginlar
icerisinde en fazla yansitilan ise yesil isinlardir
(%10-20), en az yansitilan ise kirmizi isinlardir
(%3-10). Kloroplast pigmentleri gériinen isinlari
(400-700nm) absorbe eder. ince yapraklar 1513
daha cok gecirirler. Bir bitkinin 151k absorbsiyon
yeterliligi birim yaprak alaninda bulunan klorofil
miktarina baghdir.

Istk  spektrumunun mavi ve kirmizi
bolgelerinde 1sik absorbsiyonu ve fotosentez hizi
en yiksek seviyededir. Kirmizi 1s1din bitkilerde
fotosentez, bitki blylimesi, cigeklenme ve bitkilerin
besin igerigi Uzerinde etkileri vardir. Mavi 1sik;

fotosentez, fototropizma, gévde uzamasi ve fide
blylimesi, stoma hareketleri ve bitkilerin besin
iceriginde etkili olmaktadir (Massa ve ark., 2008;
Kopsell ve ark., 2015).

insan g6zii 400-735 nm arasindaki dalga
boyuna sahip isiklari gorebiliyorken; bitkilerin
fotosentetik spektrum araligr 400-700 nm’ dir. Bu
aralija ise PAR (photosynthetic active radiation;
fotosentetik aktif radyasyon) denir (S6nmez, 2019),
(Sekil 2).
Fotosentez, kirmizi ve mor dalga boylarinda hizli,
yesil i1sikta ise minimum hizdadir. Isigin siddeti
havadaki bulutlara ve rakima goére degisir. Deniz
seviyesinde ve 30° zenith agisinda fotosentetik
aktif radyasyonun toplam giines radyasyonuna
orani 0.44 olarak belirlenmistir. Farkl lokasyon ve
yukseltilerde yapilan hesaplamalarda 0.44 ile 0.54
arasinda degerler elde edilmistir (Tsubo ve Walker,
2005). Pratik uygulamalar igin bu oranin 0.50
olarak alinmasi tavsiye edilmektedir (Garcia-
Rodriguez ve ark., 2020).

Bitkisel Uretimde biyotik ve abiyotik stres
sartlari yoksa verim dogrudan bitki tarafindan
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absorbe edilen 1sik miktarina baghdir (Kiniry ve
ark., 1989; Sinclair ve Muchow, 1999). Absorbe
edilen 1s1k miktari ise bitkinin yaprak alani indeksi
ve yaprak agllari ile iligkilidir. Yaprak agisina gore,
bitki kanopileri erektofil, plagiofil ve planofil kanopi
olmak (zere ¢ ana tipte siniflandirilabilir.
Yapraklarin ¢gogunun dikey acilari 60°°den daha
biylkse erektofii konopi, yapraklarin agisi
¢ogunlukla yatay yani 35°’den kii¢ik oldugunda ise

potansiyelinin,
kisimdaki yapraklara goére iki kat, kanopinin alt

planofil kanopi olarak tanimlamistir. Erektofil
kanopiler gbreceli olarak daha iyi sk
penetrasyonuna izin verdikleri igin kanopinin

fotosentetik verimliligini artirmaktadirlar.

Misir  yapraklarinin

kanopinin  Ust

nispi  fotosentetik
kisminda orta

The PAR Spectrum

(Full Spectrum in terms of Horticulture Lighting)

Photosynthetically Active Radiation (PAR)

400nm-700nm

100

Relative Photosynthetic Efficiency (%)

Bagil fotosentetik verimlilik (%)

300 400

500

600 700 800

Wavelength (nm)

Sekil 2. Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) spektrumu (www.vangled.com

Bitki yaprak gelisimini ve yaslanmasini
etkileyen faktorlerin verim Uzerine 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Bitki kanopileri tarafindan absorbe
edilen 1sik miktari yaprak alan indeksi ile dogru
orantihidir.

Yaprak alan indeksi; birim toprak alani
basina disen yaprak alani olup, 1sik tutma orani ve
Isik tutma etkinligi ile birlikte bitkilerin fotosentetik
verimliliklerini belilemede kullanilan 6énemli bir
gOstergedir.  Cevre  kosullari  ve  kdlturel
uygulamalar bitkilerin fotosentetik verimliliklerini
etkilemektedir (Hunt, 1982).

Bitki tarafindan yakalanan
tespitinde;

IPAR = (1- 1/ lo) formili kullaniimaktadir (Andrade
ve ark., 1992).

IPAR: Yakalanan fotosentetik aktif 151k radyasyonu,
I: Bitki kanopisinin altindan, toprak ylzeyinden
Olclilen PAR, lo: Bitki kanopisi Uzerinden élgulen
PAR

Istk  miktarinin

Erken ekim vejetasyon silresini uzatacag
icin toplam PAR miktarini artiracaktir. Bu sebeple
yerel iklim ve gevre sartlarina uygun cesitlerin
secimi yiksek verim elde etmede Onem arz
etmektedir. Daraltiimig sira araligi ekim modeli ile
yabanci ot gelisimleri baski altina alinmakta ve
toprak ylzeyinden su buharlasmasi azaltiimakta
ayni zamanda bitki kanopisi tarafindan daha fazla
Isik yakalanmaktadir. Yetistiricilikte 6zellikle erken
dénemde ideal sulama ile bitki yaprak alani
artirllacagi igcin daha ¢ok miktarda PAR absorbe
edilecektir (Sharratt ve McWiliams, 2005; Drouet ve
Kiniry, 2008).

Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) miktarini
cografi konum, zaman (Sekil 3), hava yogunlugu,
su buhari, bulutluluk, optikal derinlik ve aerosol
konsantrasyon gibi atmosferik kosullar
etkilemektedir cografi konum, hava olaylar ve
zamana gore degiskenlik gostermektedir (Kukal ve
Irmak, 2020).
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Sekil 3. Saatlik (6gleden dnce ve sonra) fotosentetik aktif radyasyon (PAR) miktarlari (Deo ve ark., 2019).

Earl ve Davis (2003) kuraklik stresinin IPAR,
RUE ve HI degerleri Uzerine etkilerinin énemli
oldugunu ve bu degerlerdeki azalmanin ciddi verim
kayiplarina neden oldugunu belirtmislerdir. Ekim
sonrasl 6gle saatlerinde haftada bir kere yapilan
olcimlerde 0-30 gin arasinda 0-0.17, 31-50 gin
arasinda 0.18-0.70, 51-75 glin arasinda 0.71-0.92,
76-105 gun arasinda 0.91-0.86, 106-135 gin
arasinda 0.85-0.83 IPAR orani degerlerini elde
etmislerdir.
Singer ve ark. (2011) IPAR o6lgimlerinde 31 hektar
misir tarlasina 50-75m araliklarla yerlestirdikleri 8
sensorden 60 sn’de bir veri almislar ve bu verileri
30 dakikada bir ortalamasini alarak
kaydetmiglerdir. Anlik odlcimlerle daha glvenilir
degerlere ulastiklarini belirtmiglerdir. Ekim sonrasi
yapmis olduklari élgimlerde 0-30 guin arasinda 0-
0.14, 31-50 gun arasinda 0.15-0.68, 51-75 gln
arasinda 0.69-0.96, 76-105 giun arasinda 0.95-
0.92, 106-135 glin arasinda 0.91-0.86 IPAR orani

degerlerini elde etmiglerdir. Puntel (2012) farkli
dozda (kontrol 0, 90 ve 225 kg ha') azot
uygulamalari yaparak bunlarin IPAR degerleri
Uzerine etkilerini arastirmis ve en yuksek degerlere
yuksek azot dozu uygulamalarindan elde etigini
belitmistir. Kukal ve Irmak (2020) IPAR
olcimlerinde surekli ve haftalik elde edilen verilerin
dogrulugunu arastirmiglardir.  Sirekli yapilan
olcimlerde sensoérlerden dakikalik veri almiglar ve
bunlarin 15 dakikalik ortalamasini kaydetmislerdir.
Sirekli yapilan olgimlerden elde edilen verilerin
daha glvenli oldugunu belirtmiglerdir. Radyasyon
kullanim  etkinligi (RUE) hesaplamalarinda
kullanilan yakalanan fotosentetik aktif radyasyon
(IPAR) verileri ile absorbe edilen fotosentetik aktif
radyasyon (APAR) verileri arasinda %12’leri bulan
farkhliklarin oldugunu belirtmiglerdir. Bunun sebebi
bitki kanopisi ve toprak ylizeyi tarafindan yansitilan
Isik miktarlarinin APAR degerlerinin dlgiimesinde
dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1b. Tanelik misir Gretim periyodunda bitki kanopisi tarafindan yakalanan 1sik oranlari

Ekim Gelisim  Gallove Kanton ve Lindquist Liu ve ark. Mahesh ve Tsubo
sonrasi doénemi ark. Dennett ve ark. (2017) ark. (2000)
giin (1993) (2000) (2005) (2015)
Yil 1983 2000-2001 1998-1999 2013-2015 1986-1987 1998-2000
Yer Purdue/U  Shinfield/U  Nebraska/U  Shandog/Chi  Minnesota/U South
SA K SA na SA Africa
Konum 40°28'N 51°25°N 40°26°N 35°15°N 17°19°'N 29°01°S
87°0°'W 0°56'W 97°36'W 115°25°E 78°23'E 26°09°E
0-30 V0-V6 0-0.28 0-0.10 0-0.17 0-0.10 0-0.40 0-0.16
31-50 V7-v10  0.27-0.55 0.11-0.35 0.18-0.75 0.11-0.80 0.41-0.75 0.17-0.73
51-75 V11-R1  0.56-0.97  0.36-0.70 0.76-0.98 0.81-0.94 0.76-0.92 0.74-0.94
76-105 R2-R3 0.96-0.92 0.71-0.85 0.97-0.95 0.93-0.85 0.91-0.88 0.93-0.85
106-135 R4-R6 0.91-0.86  0.84-0.78 0.94-0.90 - 0.87-0.80 0.84-0.80
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Cizelge 1a ve 1b’de yer alan arastirmalarda

elde edilen IPAR orani degerleri arasindaki
farklilklarin  yetistirilen gesit 6zellikleri, bitki
sikliklari, iklim ve toprak kosullari, sulama,

gubreleme, hastalik ve zararlilarla mucadele gibi
yetistirme uygulamalari ile kullanilan sensér ve
Olgiim tekniklerinden kaynaklandigi
varsayilmaktadir.

2.2. Radyasyon Kullanim Etkinligi

Bitki tarafindan dretilen kuru madde
miktarinin yakalanan fotosentetik aktif radyasyon
miktarina oranlanmasina “radyasyon kullanim
etkinligi” (RUE) denilmektedir (Gallagher ve
Biscoe, 1978). Bitkilerin fotosentez kapasiteleri
fotosentetik aktif radyasyon yakalama kabiliyetleri
ve yakaladiklari bu 1sik enerjisini etkin olarak
karbon asimilasyonunda kullanimlari ile ilgilidir.
Bitki fizyologlari tarafindan bu iki unsur IPAR ve
RUE olarak isimlendiriimektedir (Monteith, 1972).
Biyolojik ve cevresel kisitlamalarin yoklugunda
misir kanopisinin olusturacagi yaprak alani indeksi
degerlerini Oncelikle bitki sikliklari ve cesitlerin
yaprak yapilari ile vejetatif periyod déneminde
yeterli su ve bitki besin elementi varligi
belirlemektedir (Maddonni ve ark., 2001).

Misir radyasyon kullanim etkinligi Gzerine
yapilmis bazi arastirmalar Cizelge 2’de verilmigtir.
Teorik olarak su, sicaklik ve besin elementi vb.
stres kosullarinin olmadigi ve bitki kanopisi
tarafindan gelen solar radyasyonun buyuk
cogunlugunun yakalanabildigi sartlarda misir bitkisi
icin 14, 16 ve 18 quanta mol' IPAR degerlerinde
ulasilabilecek maksimum potansiyel RUE degerleri
siraslyla 5.5, 4.6 ve 4 g MJ-' olarak belirtilirken, 14,
16 ve 18 quanta mol' APAR degerlerinde
ulasilabilecek maksimum potansiyel RUE degerleri
siraslyla 5.8, 49 ve 42 g MJ' olarak
belirtiimektedir (Loomis ve Amthor, 1999). Misirin
genetik verim potansiyeli yeterli sulama, glibreleme
ve optimum bitki sikligi uygulamalarinda ortaya
cikarilabilmektedir (Singh ve Singh, 2006). Bu
verim artigl yaprak ¢ikis hizinin ve yaprak alaninin
artisi ile daha fazla PAR yakalanmasi ile izah
edilmektedir (Mahesh ve ark.,, 2015). Toplam
biomas ile bitki ¢ikisindan fizyolojik oluma kadar
elde edilen toplam PAR degerleri ile dogrusal bir
iliski bulunmaktadir. Yliksek verim elde etmek igin
optimum  yetistirme tekniklerini uygulamanin
yaninda yuksek miktarda PAR yakalama ve
yakalanan bu 1sigin ylksek oranda taneye
dénudstiridlmesi gerekmektedir (Hossain ve ark.,
2014). Yaprak azot miktari radyasyon kullanim

etkinligini  belirleyici 6nemli bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.  Bitkilerde  genellikle
giceklenme sonrasi RUE goreceli olarak

azalmaktadir (Bonelli ve ark., 2020). Kiniry ve ark.
(1989) 1987 yilinda Teksas’ta yuruttigu calismada
g farkl bitki sikhdginda 3.9, 6.4 ve 10.4 bitki m~?
siraslyla 2.1, 3.9 ve 3.4 g MJ-' RUE degerleri elde

ettigini belirtmistir. Otegui ve ark. (1995) 1991 ve
1992 yillarinda dért farkli misir ¢esidini dort farkh
(Agustos, Eylil, Ekim ve Kasim) ekim tarihlerinde 8
bitki m2 siklikta su ve bitki besin elementi stresi
olusturmadan yetistirmigler ve kogan puskuilu ¢ikis
doénemi oncesi 4.14 g MJ' RUE degerlerine
ulagirlarken, kog¢an puskili ¢ikis déneminden
sonra 2.45 g MJ' RUE degerleri elde ettiklerini
belirtmiglerdir. Linquist ve ark. (2005) 1998 ve 2002
yillari arasinda optimum gevre kosullarinda 8.9 bitki
m-2 siklkta yetistirdikleri Pioneer 33A14 hibrit misir
cesidinde ekimden 148 giin sonra fizyolojik oluma
ulagsmisglar ve en yiksek 3.8 g MJ-' RUE degerlerini
tespit etmislerdir. Torres (2012) Amerika’nin
Oklahoma boélgesinde 2010 yilinda Gg¢ farkh bitki
sikligi (4.94, 7.41 ve 9.8 bitki m2) ve iki farkli kanopi
yapisina sahip (yatay ve dikey yaprak yapil), hibrit
misir  gesitlerinde RUE degerlerini  belirledigi
calismada yatay bitki kanopsinde en ylksek 3.55 g
MJ-" RUE degerlerine ulagirken, dikey bitki
kanopisinde 3.64 g MJ-' RUE degerlerine ulastigini
belirtmigtir. Bitki sikliklari ortalamalari olarak disuk,
orta ve yuksek bitki sikliklarinda sirasiyla, 3.38,
3.18 ve 1.91 g MJ' RUE degerleri elde ettigini
belirtmistir. Zhao ve ark. (2015) dort farkli hibrit
misir ¢esidini Cin’in Siping sehrinde 2010 ve 2011
yillarinda, 6 bitki m?2 siklikta yetistirmigler tepe
puskulu ¢ikisi ddnemi éncesinde en ylksek 2.7 MJ-
"RUE degerlerine ulasirlarken, tepe piskili ¢ikigl
doéneminden sonra en disik 1.6 MJ' RUE
degerleri elde ettiklerini belirtmiglerdir. Hao ve ark.
(2016) iki farkli misir gesidini iki farkli sulama
programinda (tam sulama ve %50 su kisiti) iki yil
yetistirerek RUE degerlerini arastirmislardir. Tam
sulama programinda 2013 yilinda gesitler arasinda
4.28 ve 4.84 g MJ-' RUE degerleri elde ederlerken,
2014 yilinda 3.48 ve 3.71 g MJ-' RUE degerleri elde
etmisler ve bu iki yil arasindaki farki 2013 yili ile
2014 yil arasinda gunlik ortalama IPAR degerleri
arasindaki farklilikla izah etmisglerdir sirasiyla 20.9
ve 23.6 MJ m2. Benzer konularda yapilan diger
arastirmalarda da ginlik IPAR degerlerinde 1 MJ
m2 artisin RUE degerlerini 0.20 g MJ-" azalttigi
belirtiimektedir (Kiniry ve ark., 1989; Muchow,
1994; Massignam ve ark., 2009; Hao ve ark.,
2016). Gou ve ark. (2017) 2013 ve 2014 yillarinda
Hollanda’nin Wageningen bdlgesinde ydrttikleri
calismada misir i¢in sirasiyla, 3.21 ve 3.15 g MJ-"
RUE degerlerine ulagmislardir. Bonelli ve Andrade
(2020), misir bitkisinde farkli yaprak alani indeksi
ve PAR degerlerinde ulagilabilecek maksimum
RUE degerlerini modelleme yaparak hesap
etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére 15.2 MJ m-
2 giinlik PAR degerlerinde 3.0, 4.9 ve 6.5 yaprak
alani  indeksi degerleri icin  ulasilabilecek
maksimum RUE degerlerini sirasiyla 3.94, 4.11 ve
4.15 g MJ1, 11.4 MJ m2 giinlik PAR degerlerinde
3.0, 4.9 ve 6.5 yaprak alani indeksi degerleri icin
siraslyla 4.28, 4.46 ve 4.55 g MJ-" ve 7.6 MJ m2
gunlik PAR degerlerinde 3.0, 4.9 ve 6.5 yaprak
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alani indeksi degerleri igin sirasiyla 4.59, 4.84 ve
4.98 g MJ-" olarak agiklamiglardir. Kukal ve Irmak
(2020) 2016 ve 2017 yillarinda iki farkli (80 ve 113
giin) olum grubuna ait misir gesidini toprakalti
sulama yontemi ile optimum sulama ve glbreleme
kosullarinda Nebraska’da yetistirerek surekli
yaptiklari dlgimlerle IPAR ve APAR degerlerini
belirleyerek RUE degerlerini hesap etmislerdir.
APAR degerlerine gére 80 ve 110 guUnlik misir
cesitlerinde sirasiyla 5.21 ve 5.37 g MJ' RUE
degerlerine ulagirlarken, IPAR degerlerine gore ise
sirasiyla 4.82 ve 5.10 g MJ' RUE degerlerine
ulagmiglardir.

Cizelge 2'de yer alan arastirmalarda elde
edilen RUE degerleri arasindaki farkliliklarin
yetistirilen cesitlerin kanopi yapisi, yaprak alani
indeksi, hasat indeksi, erkenci, gecci olusu gibi
genetik o6zellikleri, PAR siddeti, sicaklik, nem,
yagis, toprak kosullari gibi iklim ve gevre degerleri,
bitki sikliklar, sulama, gubreleme, hastalik ve
zararlilarla mucadele gibi yetistirme uygulamalari
ile hesaplamada yakalanan veya absorbe edilen
toplam ISk degerlerinin kullanimindan
kaynaklandigi varsayiimaktadir.

Cizelge 2. Misir radyasyon kullanim etkinligi Gzerine yapilmis bazi arastirmalar

Kaynak Radyasyon kullanim

Kaynak Radyasyon kullanim

etkinligi (g MJ-") etkinligi (g MJ™")
Kiniry ve ark. (1989) 21-39 Zhao ve ark. (2015) 1627
Otegui ve ark. (1995) 245414 Hao ve ark. (2016) 3.48-4.84
Loomis ve Amthor 4058 Gou ve ark. (2017) 3.15.3.21
(1999) g Bonelli ve Andrade ) )
. . 3.74-3.84 3.94-4.98
Lindquist ve ark. (2005) g1 ">'c, (2020) 4.82-537

Torres (2012)

Kukal ve Irmak (2020)

2.3. Hasat indeksi

Birim alandan elde edilen tane veriminin
toprak Ustl kuru madde miktarina orani “hasat
indeksi” (HI) olarak tanimlanmaktadir (Lucas,
1981; Beadle, 1985). Hasat indeksi misir
Uretiminde tane verimi tzerine etki eden énemli bir
faktordar. Kusgu ve Demir (2012) Bursa
kosullarinda tam ve u¢ farkli oranda (%75, 50 ve
25) kisintili sulama kosullarinin  misir Uzerine
etkilerini arastirdigi calismada 2008 yilinda 0.35 ile
0.60 HI degerleri elde ederken, 2009 yilinda 0.48
ile 0.69 arasi HI degerleri elde etmistir. Tollenaar
ve Lee (2011) su kisiti olmayan sartlarda iki farkli
misir ¢gesidi Uzerine yaptiklari arastirmada 0.55 ile
0.59 arasi HI degerleri elde etmiglerdir. Araus ve
ark. (2012) yapmis olduklari ¢alismada optimum
sulama kosullarinda misirin HI deg@erlerinin 0.40 ile
0.55 arasinda degistigini belirtmiglerdir. Djaman ve
ark. (2013) Nebraska’da kisith ve tam sulama
kosullarinda misir zerine yaptiklari arastirmada
sirasiyla 0.49 ve 0.54 HI degerleri elde etmislerdir.
Roth ve ark. (2013) kuzeybati Hindistan’da
optimum  yetistrme kosullarinda G¢ farkl
(P1151HR, P1162HR ve P1184HR) hibrit misir
cesidinde 0.58 ile 0.60 arasinda degisen HI
degerleri elde etmiglerdir. Misir bitkisinde bitkinin
biomas agirligi artisi ile birlikte HI degerleri de artis
gOstermektedir (Ismail, 1983).

Hasat indeksi degerleri c¢esidin genetik
Ozelligi, sicaklik, karbondioksit miktari, yagis gibi

cevre kosullari, bitki sikhgi, bitki besin elementi
yeterliligi, yakalanan PAR miktari, sulama ydnetimi,
yabanci ot rekabeti, hastallk ve zararlilarla
micadele gibi uygulamalardan etkilenmekte bu
sebeple HI degeri ile ilgili yapilan ¢alismalarda elde
edilen degerler farkhlik gostermektedir (Potarzycki
ve Grzebisz, 2009; lon ve ark., 2015; Khan ve ark.,
2017; Tokatlidis ve Remountakis, 2020). Genel
olarak misir HI degerleri Uzerine yapilan
arastirmalarda elde edilen sonuglara gore ortalama
olarak 0.50 HI degeri almak dogru bir yaklasim
olarak kabul edilmektedir.

3. Konya llinde Tanelik Misir Uretiminde
Radyasyon Verilerine Dayal
Ulasilabilecek Maksimum Uriin Miktari
Belirleme

Bitkisel  Uretimde verim  potansiyelini
yakalanan toplam fotosentetik aktif 1sik (IPAR)
miktari, yakalanan isigin kimyasal enerjiye (kuru
maddeye) donistirilme etkinligi (RUE) ve hasat
indeksi degerleri (HI) belirlemektedir (Araus ve ark.,
2001; Morales ve ark., 2020).

Tane Verimi = IPAR x RUE x HI

Konya ilinde 1997 ile 2008 yillari arasinda
Olcilmuls verilerin ortalamasi olarak glineslenme
sureleri ve global radyasyon degerleri Sekil 4 ve
5te verilmektedir. Bu veriler 1siginda aylik
radyasyon degerleri hesap edilmistir (Cizelge 3).
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Sekil 4. Konya global radyasyon degerleri (kWh m? -
9dny (Anonim, 2012)

Hesaplama sonucu elde edilen aylik
radyasyon degerlerinin %50’si PAR degeri olarak
alinmigtir. Tanelik misir Uretiminde g¢ikistan
fizyolojik olum ddnemine kadar gecgen slrede
yakalanan aktif fotosentetik 1sik (IPAR) oranlari bu
konuda daha énce yapilmis Cizelge 1a ve 1b’'de
belirtilen arastirmalarda elde edilen degerlerin
ortalamasi alinarak hesap edilmistir. Teorik olarak
stres kosullarinin olmadigi optimum yetistirme
kosullarinda misir bitkisi igin ulasilabilecek
maksimum potansiyel RUE degerleri 5.5 g MJ-'
olarak belirtiimektedir (Loomis ve Amthor, 1999).
Misirin  hasat indeksi degerlerini belirlemeye
yonelik yapilan galigsmalarda elde edilen degerlerin

Sekil 5. Konya glineslenme sireleri (saat) (Anonim,

2012)

ortalamasi olarak hasat indeksi degeri olarak 0.5
alinmigtir. Bu bilgiler 1s1ginda elde edilen verilere
gore Konya ilinde tanelik misir Gretiminde teorik
olarak ulasilabilecek maksimum verim 2822 kg da-
' olarak hesap edilmistir. Cizelge 3'Un
incelenmesinden anlasilacagi Uzere mayis ayi
IPAR degerleri oldukga diguktir. Erken ekim veya
bitki sira arasi daraltilarak bu degerlerde artis
saglanabilirse elde edilecek tane verimi degerleri
daha da yiikselecektir. Uretim sezonu boyunca
yasanacak stres kosullari veya uygun olmayan
yetistirme teknikleri sonucu ise hesap edilen bu
verim degerlerinde azalmalar yasanacaktir.

Cizelge 3. Konya ili radyasyon verilerine gore elde edilebilecek maksimum tanelik misir verim hesabi

Giinlik

radyasyo Aylik F: IPAR IPAR 1Tane verimi (kg da -
Aylar n radyasyon PAR extinction kWh m- x3.6:
y (kWh m2 - (kWh m2- R*%50 coefficient 2 -ay) M ) : IPAR x RUE x HI
ain) giin) ] :1026.3 x 5.5 x 0.5
Mayis 6.25 62.5 31.3 0.10 3.13 11.27
Haziran 6.69 200.7 100.3 0.50 50.15 180.54  Teorik maksimum
Temmuz 6.78 203.4 101.7 0.83 84.41 303.88 misir
Agdustos 6.01 180.3 90.1 0.92 82.89 298.40 RUE:5.5gMJ!
Eyll 5.00 150.0 75.0 0.86 6450 23220 '('10909”;')5 ve Amthor
Toplam 796.9 398.4 302.87 1026.3 2822 kg da’'
. Sonu kosullarinda musir bitkisi igin  ulasilabilecek
¢

Ulkemizde tanelik musir Uretiminde elde
edilen verim ortalamasi hibrit gesitlerin genetik
verim potansiyellerinin yaklasik dértte biri kadardir.
Genetik verim potansiyeline yakin Grin alabilmek
icin ulasilabilecek maksimum GrGn miktarinin dogru
belirlenmesi gerekmektedir. Hedef Griin miktarini

vejetasyon suresince yakalanan toplam
fotosentetik aktif 1sik (IPAR) miktari, yakalanan
iIsigin kimyasal enerjiye (kuru maddeye)

dénugturdlme etkinligi (RUE) ve hasat indeksi
degerleri (HI) belirlemektedir. Teorik olarak stres
kosullarinin olmadigi optimum yetistirme

maksimum potansiyel RUE degerleri 5.5 g MJ-'
olarak belirtiimektedir. Misir icin 0.5 HI degeri
ortalama olarak kabul edilmektedir. Uzun yillar
ortalamasi radyasyon verilerine gére Konya ilinde
tanelik misir Gretiminde teorik olarak ulasilabilecek
maksimum verim 2822 kg da' olarak hesap
edilmistir. Hesaplanan bu verim miktarina
ulasabilmek i¢cin bitki tarafindan topraktan
kaldirilacak besin elementi miktarlari dogru olarak

belirlenmeli ve toprak analizleri dogru olarak
yorumlanmalidir.  Bitki gelisimi ve topraktan
kaldirilan bitki besin elementi miktarlar takip
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edilerek dogru zamanda ve dogru miktarda sulama
suyu ile birlikte glibre uygulanmahdir.
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