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KAHRAMANMARAS iLi BAHARATLIK BIBER (Capsicum annuum L.)
ALANLARINDAKI THRIPS (THYSANOPTERA) TURLERI VE
POPULASYON YOGUNLUKLARININ BELIRLENMESI

0z

Bu calisma, Kahramanmaras ili Tiirkoglu ilgesi'nde baharatlik biber (Capsi-
cum annuum L.) yetistirilen alanlardaki thrips (Thysanoptera) tiirlerini ve popii-
lasyon yogunluklarini belirlemek amacryla yapilmistir. Orneklemeler icin gicek
ve yaprak ornekleri alinmis, bunun i¢in, CDC bécek aspiratorii ve mavi yapiskan
tuzaklar kullanilmigtir. Bu 6rneklemeler sonucunda zararl: thrips tiirleriden Th-
ripidae familyasina bagl Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895), Frankliniella
intonsa (Trybom, 1895), Thrips dubius (Priesner, 1927), Thrips tabaci (Lindeman,
1889), Phaleothripidae familyasindan Haplothrips aculeatus (Fabricius, 1803),
Haplothrips gowdeyi Franklin, 1908 ve Aeolothripidae familyasindan avci thrips
Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934) dahil olmak {izere 7 tiir tespit edilmistir.
Popiilasyon yogunlugu en yiiksek bitki zararlis1 thrips tiirti Frankliniella occiden-
talis iken, popiilasyon yogunluguna en diisiik ise predator thrips tiirii Aeolothrips
intermedius olmustur.

Anahtar Kelimeler: Baharathk Biber, Capsicum annuum L., Popiilasyon
Yogunluklari, Thysanoptera, Frankliniella occidentalis Aeolothrips intermedius
Kahramanmaras.

e

DETERMINATION OF THRIPS (THYSANOPTERA) SPECIES AND
THEIR POPULATION DENSITIES IN SPICY PEPPER
(Capsicum annuum L.) AREAS IN KRHRAMANMARAS PROVINCE

ABSTRACT

This study was carried out to determine the thrips (Thysanoptera) species and
their population densities in the spicy pepper (Capsicum annuum L.) growing are-
as in Tiirkoglu district of Kahramanmaras province. For sampling; flower and leaf
samples were taken and for this purpose, CDC insect aspirator and blue sticky
traps were used. As a result of these samplings, 7 species were identified including
Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895), Frankliniella intonsa (Trybom, 1895),
Thrips dubius (Priesner, 1927), Thrips tabaci (Lindeman, 1889) from the family
Thripidae, Haplothrips aculeatus (Fabricius, 1803), Haplothrips gowdeyi Franklin,
1908 from the family Phaleothripidae and the predatory thrips Aeolothrips inter-

https:/doi.org/10.7161/0muanajas 1491827 d



Kahramanmaras ili Baharatlik Biber (Capsicum annuum L)...

medius (Bagnall, 1934) from the family Aeolothripidae. It was determined that
the harmful thrips species with the highest population density was the plant pest
thrips species Frankliniella occidentalis, while the one with the lowest population
density was the predatory thrips species Aeolothrips intermedius.

Keywords: Spicy Pepper, Capsicum annuum L., Population Densities, Thysa-
noptera, Frankliniella occidentalis Aeolothrips intermedius Kahramanmaras.

e e
1. GIRIS

Baharatlik biber Capsicum annuum L. (Solanaceae) biberin kurutulmas: ve
ogutilmesi sonucu elde edilen ve oldukga fazla tiiketilen bir tarim driintdir.
Capsicum cinslerinin gen merkezi Peru ve Venezuellanin yer aldigi Orta Ameri-
kadir. Biber’in merkezi Orta Amerika oldugu bilinmesine ragmen yapilan diger
caligmalar ile biberin tiirlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle ac
biberlerin Giiney Brezilya ile Bolivya orijinli oldugu bildirilmektedir (McLeod ve
ark. 1983; Pickersgill 1984). Biber meyveleri sebze olarak degerlendirilmelerine
ragmen, botanik olarak tiztimsii bir meyvedir ve genellikle meyvenin kalite 6zel-
liklerine gore siniflandirilmaktadir. Ozellikle baharatlik biber olarak iiretilen kur-
mizibiber, tiim biber tiirleri igerisinde en 6nemlilerden biridir. Diinya gida sekto-
riinde insanlarin biyiik cogunlugu kirmizibiber meyvesini toz ve pul halde, gesitli
yemeklere aroma, acilik, lezzet ve renk katmasi i¢in kullanmaktadir. Baharatlik
biber tiirii diinyada bir¢ok tilkede biiyiik miktarlarda iiretilmektedir ve Tiirkiyede
bu tilkelerden biridir.

Diinyada biber iretimi 2021-2022 yillarinda 35.6 milyon tondur. Diinya bi-
ber iiretiminin ilk sirasinda 18.4 milyon ton ile Cin, ikinci sirada 3.7 milyon ton
ile Meksika ve tigiincii sirada 3.4 milyon ton ile Tiirkiye yer almaktadir. Cin diin-
ya biber iiretiminin tek bagina %50’ini karsilarken, Meksika ve Tiirkiye %1.8’sini
kargilamaktadir (FAO, 2022). Tiirkiyede 9 ilde baharatlik kirmizibiber iiretimi ya-
pilmaktadir. Bu iller tiretim miktarlarina gore sirasiyla Sanliurfa, Gaziantep, Kah-
ramanmaras, Kilis, Hatay, Bursa, Aydin, Adiyaman ve Mugla illeridir. Bu illerde
yetistirilen baharatlik kirmizibiber, toz ve pul biber tiretiminde kullanilmaktadir
(Aytop ve Akbay, 2018). Tiirkiyedeki baharatlik biber 125.517 da alanda 287.322
ton iiretim gerceklesmistir. Kahramanmaras ilinde ise baharatlik biber 13.100 da
alanda 28.850 ton iiretim gerceklestirilmistir (TUIK, 2023). Kahramanmaras iline
14.04.2002 tarihinde ‘Maras Biberi’ ismiyle menge isaretli olarak cografi isaret tes-
cili verilmistir. Ulkemiz de kendi adiyla adlandirilan bir meyve olmasiyla Kahra-
manmaras kirmizibiberinin 6zel bir yeri vardir.
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Biber tiretiminde, bir¢ok tarimsal zararli ile miicadele edilmektedir. Bu zarar-
Iilarin basinda Thripsler (Thrips spp.), Beyazsinek (Bemisia tabaci (Gennadius,
1889)), Biber gal sinegi (Asphondylia capsici Barnes, 1932), Yaprak galeri sinegi
(Liriomyza trifolii Burgess, 1880), Yesilkurt (Helicoverpa armigera Hiibner, 1808),
Yaprakbitleri (Aphis spp.) (Anonim, 2018) ve Tetranychus urticae Koch (Yavuzer ve
Ay, 2020) gelmektedir.

Kahramanmaras ili bulundugu cografi konum ve sahip oldugu iklim kosul-
lar1 nedeni ile tilkemizde biber yetistiriciligi konusunda 6nemli bir yere sahiptir.
Kahramanmaras ilinde biber yetistiriciligi yapilan alanlarda baharatlik biber ce-
sidindeki thrips tiirleri ile bunlarin popiilasyon yogunluklari ile ilgili kapsaml bir
¢alisma heniiz mevcut degildir. Bu ¢alisma ile Kahramanmaras ili baharatlik biber
yetistiriciligi yapilan alanlarda baharatlik biber gesidinde thrips tiirleri ve bulunan
bu tiirlerin popiilasyon yogunluklari belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Thrips tiirlerini ve bunlarin popiilasyon yogunluklarinin belirlenmesi i¢in ya-
pilan bu ¢alismada baharatlik biber, mavi yapigkan tuzaklar (Kapar Organik Ta-
rim, Ankara), T formunda tahta kaziklar (2 m), CDC Backpack bocek aspirator,
polietilen torbalar, stereoskopik mikroskop, yumusak uglu firga, ip, makas, lateks
eldiven, eppendorf tiip ve buz kutusu kullanilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Arazi Caligmalari

Incelenen materyal: Kahramanmaras, Tiirkoglu. Hacibebek, 37° 21° 36" N 36°
53’ 23” E, 484 m.

2.2.1.1. Yaprak ve Gicek Orneklerinin Ainmasi

Bu ¢alisma 2019 yilinda Kahramanmaras ili Tirkoglu ilgesinde her hafta 160
da alanin farkl: iki késesinden ¢apraz ilerleyerek ¢icek yogunlugunun fazla oldu-
gu biber bitkisinden rastgele 50 adet ¢icek ve istteki gen¢ yapraklardan rastgele
50 adet yaprak ornegi alinarak gerceklestirilmistir. Alinan 6rnekler polietilen
torbalara konulup etiket bilgileri yazilarak buz kutusu igerisinde incelenmek
tizere laboratuvara getirilmistir. Orneklemeler 05.06.2019-24.08.2019 tarihleri
arasinda gergeklestirilmistir.
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2.2.1.2. CDC Backpack Bocek Aspiratorid Kullanimi

CDC Backpack bocek aspiratorii (Vakumlu) 160 da alanin farkli iki ucun-
dan baglayarak capraz sekilde 60 dk boyunca calistirilmigtir. Orneklemeler
periyodik olarak haftalik yapilmistir. Toplanan 6rnekler polietilen torbalara
konulup, etiket bilgileri yazilarak buz kutusu igerisinde, incelenmek tizere la-
boratuvara getirilmistir.

2.2.1.3. Mavi Yapiskan Tuzak Kullanimi

Yapilan ¢alismada tuzaklar asmak i¢in 2 m uzunlugunda T formunda tahta
kaziklar kullanilmigtir. Bu kaziklar 160 da alanin her 20 da'lik alanin ortasina 1
adet olacak sekilde toplam 24 adet mavi yapiskan tuzak ¢eki¢ yardimiyla topraga
sabitlenmistir. ilk mavi yapigkan tuzaklar 05.06.2019 lateks eldiven yardimu ile 1
metre ipe gegirilip her kazigin her iki yoniine de birer adet asilmistir. Asilan tu-
zaklarin periyodik olarak kontrolleri yapilirken, tuzaklar haftalik olarak yenileriyle
degistirilmistir. Tuzak kontrolleri 13.09.2019 tarihinde sonlandirilmistir. Mavi ya-
piskan tuzaklarda sayimi yapilan tiirler tuzaktan ayirirken parcalandigi ve teshis
karakterleri zarar gordiigii icin teshisleri yapilamamuistir.

2.2.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvara getirilen 6rnekler boceklerin yasamsal fonksiyonlarinin azal-
mast i¢in yaklasik yarim saat buzdolabinda bekletilmistir. Boceklerin yasamsal
fonksiyonlarinin azalmasiyla buzdolabindan ¢ikarilan ¢icek ve yaprak tizerin-
deki thripsler ile CDC Backpack bocek aspiratorii ile yakalanan thripslerin sa-
yim1 yumugsak uglu fir¢a yardimi ile yapilarak not edilmistir. Daha sonra ¢igek
ve yaprak Orneklerine beyaz bir zemin tizerinde silkeleme yontemi uygulanarak
sayimlar1 gerceklestirilmis ve thrips érnekleri bir fir¢a yardimiyla %70’lik etil
alkol bulunan eppendorf tiiplere alinip etiket bilgileri ile birlikte teshise hazir
hale getirilmistir.

Iklimsel verilerin, zararlinin popiilasyon yogunlugu iizerine etkisini belir-
lemek icin Iklim verileri, T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Meteorolojik Veri Islem Dairesi Bagkanligrndan
elde edilmistir.
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2.2.2.1. Thrips Preparatlarinin Yapimi ve Teshisleri

Cicek, yaprak ve CDC bocek aspiratori ile larva ve ergin donemde thripsler
toplanmigtir. Preparatlar Mound & Kibby (1998) tarafindan belirtilen protokol-
de degisiklikler yapilarak ergin donem thripsler secilerek yapilmistir. Bu amag-
la; 6rnekleme alanindaki baharatlik biber ¢esitlerinden toplanan 6rnekler, 6nce
orneklerin yumusamasi ve boylelikle preparatlarinin kolaylastirilmas: amaciyla
AGA (10 kisim etil alkol, bir kisim glacial asetik asit ve bir kisim gliserin) igeren
ortamda iki giin bekletilmigtir. Ornekler daha sonra %10’luk sodyum hidroksit
(soguk) iceren cam hiicreler igerisine alinarak 47°C sicaklikta yaklagik 40 dk bek-
letilmistir. Koyu drneklerde bu siire yaklagik bir saat daha uzatilmistir. Ornekler-
de hafif renk degisimi olunca ve ayrica kanatlarin agildig1 gériiliince %96 alkol
iceren ortama alinmistir. Ornekler petri kaplar1 icerisinde bu ortamda bir siire
bekletilmistir, daha sonra ¢ok ince uglu igne yardimiyla arka bacaklarin coxa ka-
idelerinden girilerek ya da abdomen sivazlanarak viicut igerigine bosaltilmistir.
Ornekler alkol ile temizlendikten sonra Hoyer ortamina alinarak mikroskobik
slaytlar1 dorsalden yapilmistir. Preparati yapilan 6rnekler 47°Cde yaklagik bir
hafta kurumaya birakilmistir (Mound & Kibby (1998). Preparati yapilan ergin
thripslerin teshislerini Prof. Dr. Ekrem ATAKAN (CGukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii, Adana) tarafindan yapilmigtir. Preparat: yapilan
bu 6rneklerin fotograflart Nikon SMZ 12701 stereoskopik mikroskop ile gekilerek
koleksiyon kutularinda muhafaza edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada Kahramanmaras ili Tiirkoglu ilgesi Hacibebek kéytindeki ba-
haratlik biber yetistiriciligi yapilan arazilerde Terebrantia alttakimina bagli 5 ve
Tubulifera alttakimina bagli 2 tiir olmak {izere toplam 7 tiir tespit edilmistir.
Bunlar Thripidae familyasindan Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) (Se-
kil 1.a), Frankliniella intonsa (Trybom,1895) (Sekil 1.b), Thrips dubius (Priesner,
1927) (Sekil 1.c), Thrips tabaci (Lindeman, 1889) (Sekil 1.d) olmak tizere 4 tiir;
Phlaeothripidae familyasindan Haplothrips aculeatus (Fabricius, 1803) (Sekil
l.e), Haplothrips gowdeyi (Franklin, 1908) (Sekil 1.f) olmak tizere 2 tiir; Ae-
olothripidae familyasindan Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934) (Sekil 1.g)
predator olmak tizere 1 tiirdiir.
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Sekil 1. a) Frankliniella occidentalis () (Pergande, 1895) b) Frankliniella intonsa
(?) (Trybom, 1895) ¢) Thrips dubius (?) (Priesner, 1927) d) Thrips tabaci

(Lindeman, 1889) e) Haplothrips aculeatus (Q) (Fabricius, 1803) f) Haplothrips
gowdeyi (Q) (Franklin, 1908) g) Aeolothrips intermedius (}) (Bagnall, 1934)

Figure 1. a) Frankliniella occidentalis (Y ) (Pergande, 1895) b) Frankliniella intonsa
(%) (Trybom, 1895) ¢) Thrips dubius (}) (Priesner, 1927) d) Thrips tabaci
(Lindeman, 1889) e) Haplothrips aculeatus () (Fabricius, 1803) f) Haplothrips
gowdeyi (Q) (Franklin, 1908) g) Aeolothrips intermedius ($) (Bagnall, 1934)

3.1. Cicek, Yaprak Orneklemelerin, CDC Bécek Aspiratérii ve Mavi Yapiskan
Tuzaklardan Atinan Thrips Sayilarinin Belirlenmesi

Baharatlik biber yetistiriciligi yapilan alanda 5 May1s 2019 tarihinde arazi ¢a-
lismalar1 baglamuis ve 13 Eyliil 2019 tarihine kadar haftalik diizenli olarak arazi ¢1-
kiglar1 yapilmistir. Araziden toplam 15 haftada alinan ¢icek ve yaprak 6rneklerinde
toplam 750 ¢icek drneginde toplam 5.756 adet thrips, toplam 750 adet yaprakta 47
adet thrips toplanmigstir. CDC bocek aspiratorii ile alinan 6rnekte 11 haftada 11
saatte toplam 7.860 adet thrips mavi yapiskan tuzaklarda 15 haftada toplam 24 tane
mavi yapiskan tuzakta 5.755 adet thrips bireyleri elde edilmistir. Baharatlik biberin
13 Eyliil 2019 tarihinde hasat edilmesiyle ¢alisma son bulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Kahramanmaras ili baharatlik biber tiretim alaninda 2019 yilinda dort
farkli 6rnekleme yontemiyle saptanan tiirlerin toplam birey sayilari

Figure 2. Total number of individuals of the species detected by four different
sampling methods in the spicy pepper production area of Kahramanmaras
province in 2019

3.2. Baharatlik Biber Ciceklerinde Thrips Tiirleri ve Popiilasyon Yogunluklar

Tiirkoglu ili Hacibebek kéyiinde biberden alinan ¢igek drneklerinde yapilan
sayimlarda ilk thrips 5 Haziran 2019 tarihinde tespit edilirken, thrips popiilasyon
yogunlugunun en yiiksek 12 Temmuz 2019 tarihinde oldugu saptanmistir (1.520
adet thrips/50 gigek). Baharatlik biberlerin ¢igeklerinde 7 thrips tiirii saptanmus-
tir. Bunlar Frankliniella occidentalis (5.455 adet), Frankliniella intonsa (143 adet),
Thrips dubius (11 adet), Thrips tabaci (22 adet), Haplothrips aculeatus (21 adet),
Haplothrips gowdeyi (5 adet), Aeolothrips intermedius (99 adet)dir. En yogun tiir F
occidentalis olarak belirlenmistir. Baharatlik biberin 13 Eyliil 2019 tarihinde hasat
edilmesiyle ¢calisma sona erdirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kahramanmaras ili Hacibebek koyii baharatlik biber alanlarinda
orneklenen ¢iceklerde tespit edilen thrips yogunluklari

Figure 3. Thrips densities detected in the flowers sampled in the spice pepper fields
of Hacibebek village, Kahramanmaras province

3.3. Baharatlik Biber Yapraklarindaki Thrips Tirii ve Popiilasyon Yogunlugu

Kahramanmaras ili baharatlik biber yetistirilen alanlarinda 6rneklemelere 5
Mayis 2019 tarihinde baglamis ve yapilan arazi kontrolleri ve yapraklarda tek tiir
olarak Frankliniella occidentalis 47 adet tespit edilmistir. Bu tiirtin ilk erginleri 28
Haziran 2019 tarihinde tespit edilmis ve en yogun thrips sayist 12 Temmuz 2019
tarihinde (27 adet/50 adet yaprak) tespit edilmistir. Meyve olusumunun baglama-
styla trips sayisinda azalmalar baglamistir. Baharathik biber 13 Eyliil 2019 tarihinde
hasat edilmesiyle ¢caligma son bulmustur (Sekil 4).

ANAJAS, 2025, Cilt 40, Sayi 1, Sayfa 1-14



Mahmut Murat ASLAN, Alper KOZANOGLU, ibrahim Halil OZDEMIR n

30

Frankliniella occidentalis

= [ ] ]
o (5] o (%2

Birey sayisi adet/ 50 Yaprak

w

Hasat

05.06.19
13.06.19
21.06.19
28.06.19
05.07.19
12.07.19
19.07.19
26.07.19
02.08.19
09.08.19
16.08.19
23.08.19
30.08.19
06.09.19
13.09.19

Tarih

Sekil 4. Kahramanmaras ili Hacibebek koyii baharatlik biber alanlarinda 2019
yilinda yapraklarda tespit edilen thrips tiirlerinin popiilasyon yogunluklar:

Figure 4. Population densities of thrips species detected on leaves in spice pepper
fields of Hacibebek village, Kahramanmaras province in 2019

3.4. CDC Bocek Asiratoriiyle Toplanan Thrips Tiirleri ve Popiilasyon
Yogunluklar

CDC bocek aspiratorii ile baharatlik biber ¢esidinde 5 thrips tiirii tespit edil-
migtir. CDC bocek aspiratorii ile Frankliniella occidentalis (7.695 adet), Frankliniel-
la intonsa (43 adet), Haplothrips aculeatus (34 adet), Haplothrips gowdeyi (58 adet)
ve Aeolothrips intermedius (30 adet) olarak tespit edilmis olup, en yogun thrips tiirii
E occidentalis olarak belirlenmistir. {lk olarak thrips tiirii F. occidentalis 5 Temmuz
2019 tarihinde yakalanmustir. Thrips popiilasyon yogunlugu en fazla E occidentalis
19 Temmuz 2019 tarihinde (2.785 adet/60 dk) elde edilmistir. Baharatlik biber 13
Eyliil 2019 tarihinde hasat edilmesiyle ¢aligma son bulmustur ($ekil 5.).
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Sekil 5. Kahramanmaras ili Hacibebek koyti baharatlik biber alanlarindan
2019 yilinda CDC bocek aspiratoriiyle tespit edilen thrips tiirlerinin
popiilasyon yogunluklar

Figure 5. Population densities of thrips species detected with CDC insect aspirator
in 2019 in spicy pepper fields of Hacibebek village, Kahramanmaras province

3.5. Mavi Yapiskan Tuzaklarda Thrips Tirleri ve Popiilasyon Yogunluklar

Kahramanmaras ili baharatlik biber yetistirilen alanda 29 Mayis 2019 tarihinde
ilk mavi yapigkan 3 adet tuzak asilmistir. 15 haftada toplam 360 adet mavi yapigskan
tuzak asilmustir. Mavi yapiskan tuzaklarda ilk thrips 12 Temmuz 2019 tarihinde (70
adet/24 adet mavi yapiskan tuzak) yakalanmistir. Tuzaklarda thrips popiilasyon
yogunlugu en fazla 2 Agustos 2019 tarihinde (2.550 adet/24 adet mavi yapiskan
tuzak) elde edilmistir. Baharatlik biber 13 Eyliil 2019 tarihinde hasat edilmesiyle
caligma son bulmugtur. Thripsler, biber bitkisinin ¢i¢ek doneminde polen ve nek-
tarin yogun olmasi nedeni ile mavi yapiskan tuzaklar tercih etmedikleri gozlem-
lenmistir. Bitki ¢iceklerinin, meyveye doniismeye baglamasi ve thripslerin diger
cevresindeki bulunan ¢icekli bitkilere go¢ etmesi ile birlikte 26 Temmuz 2019 tari-
hinde tuzaklarda thrips popiilasyon artis1 gozlemlenmemistir. Olusan biber mey-
velerinin ikinci hasati yapilirken ayni sekilde 2 Agustos 2019 tarihinde thrips sayisi
en yiiksek yogunluga ulagsmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Kahramanmaras ili Hacibebek koyii baharatlik biber alanina 2019 yilinda
mavi yapigkan tuzaklarda tespit edilen toplam thrips yogunlugu

Figure 6. Total thrips density detected in blue sticky traps in the spicy pepper area of
Hacibebek village, Kahramanmaras province, in 2019

Biber ¢igeklerinde ilk thrips 5 Haziran 2019'da gériiliirken, popiilasyon yogun-
lugu en yiiksek 12 Temmuz 2019 tarihinde saptanmigtir (1.520 adet/50 ¢igek). Bu
tarihlerde ortalama nem, sicaklik ve riizgar hizi sirasiyla %70.4, 27,6 °C ve 2,7 m/
sn olarak kaydedilmistir. Yaprak orneklerinde ilk thrips 28 Haziran 2019da tespit
edilmis ve popiilasyon yogunlugu 12 Temmuz 2019 tarihinde en yiiksek (27 adet
birey/50 yaprak) diizeye ulagsmistir. Bu tarihte ortalama nem, sicaklik ve riizgar
hiz1 sirasiyla %76.8, 29°C, 3 m/sn olarak kaydedilmistir. CDC Backpack Bocek
aspiratorii ile yapilan 6rneklemelerde ilk thrips 5 Temmuz 2019da yakalanirken,
popiilasyon yogunlugu 19 Temmuz 2019 tarihinde en yiiksek (2.785 adet birey/60
dakika CDC) seviyeye ulasmistir. Bu tarihte ortalama nem, sicaklik ve riizgar hiz
sirastyla %76.8, 29°C, 3 m/sn olarak kaydedilmistir. Mavi yapigkan tuzaklarda ilk
thrips 12 Temmuz 2019 tarihinde yakalanirken, en yiiksek thrips popiilasyon yo-
gunlugu 2 Agustos 2019 tarihinde (2.550 adet thrips/24 adet tuzak) saptanmuis-
tir. Bu tarihte ortalama nem, sicaklik ve riizgar hizi sirasiyla %76.8, 29°C, 3 m/
sn olarak kaydedilmistir. Yapilan 6rneklemelerde, en yiiksek thrips popiilasyon
yogunlugunun biberlerin ¢igeklerinde gozlendigi en yogun thrips tiiriiniin ise F
occidentalis oldugu tespit edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Kahramanmaras ili 2019 yilina ait mavi bar orantili nem (%), kirmizi bar
ortalama sicaklik (°C) ve yesil bar ortalama riizgar hizi (m/sn)

Figure 7. Kahramanmaras province blue bar proportional humidity (%), red bar
average temperature (°C) and green bar average wind speed (m/sec) for 2019

SONUC

Kahramanmaras ili Tiirkoglu il¢esindeki baharatlik biber yetistiriciligi yapilan
arazilerde Terebrantia alttakimina bagli 5 ve Tubulifera alttakimina bagl 2 tiir ol-
mak {izere toplam 7 tiir tespit edilmistir. Bunlar Thripidae familyasindan Frankli-
niella occidentalis (Pergande, 1895), Frankliniella intonsa (Trybom, 1895), Thrips
dubius (Priesner, 1927), Thrips tabaci (Lindeman, 1889) olmak tizere 4 tiir; Phlaeo-
thripidae familyasindan Haplothrips aculeatus (Fabricius, 1803), Haplothrips gow-
deyi (Franklin, 1908) olmak tizere 2 tiir; Aeolothripidae familyasindan Aeolothrips
intermedius (Bagnall, 1934) predator 1 tiir tespit edilmistir.

[zmir ilinde értitalt: hiyar yetistiriciligi alanlarinda yapilan bir ¢aligma da sera-
larin % 86.6’s1n1n thripsle bulagik oldugu saptanmis ve 12 thrips tiirii belirlenmis-
tir ve incelenen seralar i¢cinde en ¢ok rastlanan tiir F. occidentalis (% 71.1), ikinci
derecede yaygin olan tiir ise T. tabaci (% 18.3) oldugu belirtmistir (Kilig ve Yoldas,
2004). Baska bir calismada Antalya ili Kale ilgesinde 1999-2000 yillarinda, Merkez,
Kumluca ve Manavgat ilcelerinde 2003-2004 yillarinda, yine Kumluca il¢esinde ise
2004-2005 yillar1 arasinda ortiialt: biber yetistiriciliginde zararh tiirleri ve popii-
lasyon yogunluklarini arastirilmistir. Calisma sonucunda ortiialti biber yetistiri-
ciliginde Bemisia tabaci, F. occidentalis Pergande, 1805, Spodoptera littoralis Bois-
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duval, 1833, Tetranychus cinnabarinus Boisd, Polyphagotarsonemus latus (Banks,
1904) ana zararllar olarak saptamistir (Kegeci ve ark., 2007). Diger bir ¢aliymada
ise Tokat Ili 2021-2022 yillarinda biber tarlasinda mayzs ay1 sonlarinda yapraklarin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte Thysanoptera takimina ait Thripidae, Aeolothripidae ve
Phlaeothripidae familyalarina ait 7 tir tespit edilmistir. Bu tiirler, Thripidae fa-
milyasindan Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895), Thrips tabaci (Lindeman,
1889), Thrips meridionalis (Priesner, 1926), Chirothrips manicatus (Haliday, 1836),
Aeolothrips intermedius (Bagnall, 1934); Aeolothripidae familyasindan Aeolothrips
fasciatus (Linnaeus, 1758) ve Phlaeothripidae familyasindan Haplothrips aculeatus
(Fabricius, 1803)’tur (Younus ve ark., 2023).

Yapilan bu ¢alismada gigek ve yaprak 6rneklemeleri, CDC bocek aspiratorii ve
mavi yapiskan tuzaklarda tespit edilen en yogun thrips tiirti Frankliniella occiden-
talis ve en az yogunlugu olan avci thrips ise Aeolothrips intermedius olmugtur.

Cikar Catigmasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Etik

Bu ¢aligma etik kurul onayi gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari

Caligmanin Tasarlanmasi (Design of Study): MMA(%40), AK(%40), IHO(%20)
Veri Toplanmasi (Data Acquisition): MMA(%40), AK(%40), THO(%20)

Veri Analizi (Data Analysis): MMA (%40), AK(%40), IHO(%20)

Makalenin Yazimi (Wriring Up): MMA(%40), AK(%40), THO(%20)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): MMA(%40),
AK(%40), THO(%20)

Tesekkir

Bu ¢aligma, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Bilimsel Arastirma Projele-
ri Koordinasyon Birimi tarafindan “2018/7-6 YLS” kodlu proje ile desteklenmistir.
Thrips bireylerinin teshislerini yapan Sayin Prof. Dr. Ekrem ATAKAN (Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii)’a tesekkiir ederiz. Bu caligma
Alper KOZANOGLUnun yiiksek lisans tezinin bir kismini kapsamaktadir.
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TURKIYE’NIN BADEM TiCARETINDE
KURESEL REKABET GUCUNUN ANALIZzI

0z

Badem, yiiksek besin degerinin yanu sira, tip, kimya, kozmetik gibi birgok alan-
da kullanilan 6nemli bir tarim {irGiniidiir. Saglikli iirtinlere ve bitki bazli diyetlere
yonelik tiiketici egilimine bagl olarak bademe y6nelik kiiresel talep artmaktadir.
Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiyenin kabuklu ve i¢ badem ticaretinde 6nemli ihracat-
¢t tilkeler kargisindaki rekabet giiciiniin analiz edilmesidir. Caligmanin kapsamu,
2003-2022 yillar1 arasindaki 20 yillik donemde diinya kabuklu ve i¢ badem ticare-
tine ait veriler olusturmaktadur. Tiirkiye'nin uluslararasi kabuklu ve i¢ badem tica-
retinde rekabet giictiniin belirlenmesinde “agiklanmis karsilastirilmalr astinlagi”
6l¢mede yaygin olarak kullanilan Balassa ve Vollrath indekslerinin yani sira ithalat
sizma orani, dis rekabete a¢iklik, ihracat/ithalat orani, net ihracat orani ve uzman-
lasma katsayisindan yararlanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, Tiirkiye'nin ka-
buklu badem ticaretinde rekabet giicti olmadig1 i¢ badem ticaretinde ise olduk¢a
zay1f ve kirilgan bir rekabet giictiniin oldugu belirlenmistir. Diinya kabuklu ve i¢
badem ticaretinde 6nemli bir pazar hakimiyeti olan ABD, Tiirkiyenin en giigli
rakibidir. Kabuklu badem ihracatinda ABD diginda 6ne ¢ikan diger iilkeler; Cin,
Avustralya ve BAE iken, i¢ badem ihracatinda; Ispanya, Avustralya ve BAE &ne
¢ikmaktadir. Ayrica, badem tiretim miktar: oldukea diisiik olan BAE'nin ithalata
bagli olarak ihracat yaptig1 belirlenmistir. Badem dis ticaretinde ithalat¢i konum-
da olan Tiirkiye, elverigli iklimiyle ve 6zellikle son yillardaki tesis ¢aligmalariyla
badem iiretimi ve ticaretinde 6nemli bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye'nin badem
ticaretinde stirdiiriilebilir bir rekabet giiciine ulagilabilmesi igin tiretim ve verimli-
ligin artirilmasina yonelik etkin yatirim, arastirma-gelistirme ve destekleme politi-
kalarinin uygulanmas: gerektigi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ag¢iklanmis Kargilagtirmali Ustiinliik, Badem, Rekabet
Giicii, Tirkiye.

ek

ANALYSIS OF TURKIYE’S GLOBAL
COMPETITIVENESS IN ALMOND TRADE

ABSTRACT

In addition to its high nutritional value, almonds are an important agricultural
product used in many fields such as medicine, chemistry and cosmetics. Global
demand for almonds is increasing due to the consumer trend towards healthy pro-
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ducts and plant-based diets. The aim of this study is to analyze the competitiveness
of Tiirkiye against important exporting countries in shelled and inner almond tra-
de. The scope of the study consists of data on the world shelled and inner almond
trade in the 20-year period between 2003-2022. In addition to the Balassa and
Vollrath indices, which are widely used to measure the “revealed comparative ad-
vantage”, import leakage rate, openness to foreign competition, export/import ra-
tio, net export ratio and specialization coefticient were used to determine Tiirkiye’s
competitiveness in international shelled and inner almond trade. As a result of the
analysis, it has been determined that Tiirkiye does not have a competitive power in
the shelled almond trade and has a very weak and fragile competitiveness in the in-
ner almond trade. The U.S., which has a significant market dominance in the world
shelled and inner almond trade, is Tiirkiye’s strongest competitor. Other countries
that stand out in shelled almond exports other than the USA, while China, Austra-
lia and UAE are in inner almond exports; Spain, Australia and the UAE stand out.
In addition, it has been determined that the UAE, whose almond production is qu-
ite low, is re-exporting. Tiirkiye, which is an importer in almond foreign trade, has
an important potential in almond production and trade with its favorable climate
and especially with its facility works in recent years. It is considered that effective
investment, research and development and support policies should be implemen-
ted to increase production and productivity in order to achieve a sustainable com-
petitiveness in Tirkiye’s almond trade.

Keywords: Revealed Comparative Advantage, Almond, Competitiveness, Tiirkiye.

e e
1. GIRIS

Kiiltiire alinmig en eski sert kabuklu meyve tiirlerinden biri olan badem (Am-
ygdalus communis L.) gida, tip, kimya ve kozmetik olmak tizere genis bir kullanim
alanina sahip katma degeri yitksek bir tirtindiir (Martinez-Gémez et al., 2007; Yil-
maz, 2020; Gouta et al.,, 2021; Cukur ve Cukur, 2023). Badem, E vitamini, manga-
nez, magnezyum, bakir, fosfor, lif, riboflavin, tekli doymamus yag asitleri ve protein
agisindan zengin bir besin kaynagidir (Chen et al., 2006). Badem, insan sagligina
sundugu faydalarla birlikte lezzetli bir tiriin olmasi, farkli alanlarda kullanilma-
s1 nedeniyle kiiresel talebi giderek artirmaktadir (Gouta et al., 2021). Diinyada
baslica badem fireticileri arasinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Avustral-
ya, Ispanya, Tiirkiye ve Fas gelmektedir. Kiiresel badem ticaretinde son bes yillik
donemde 6ne gikan iilkeler basta ABD olmak iizere Avustralya, Ispanya, Cin ve
Birlesik Arap Emirlikleri (BAE)dir (FAO, 2024).
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Tiirkiye, anavatani Orta ve Bati Asyanin daglik bolgeleri olan bademin gen
merkezlerinden biridir ve 63.266 hektar alanda tiretimi yapilmaktadir (Karadeniz
ve ark., 2019; FAO, 2024). Tiirkiye, elverisli iklimi ve koklii yetistiricilik deneyi-
miyle badem ftiretimi ve ticaretinde dénemli bir konuma gelebilecek potansiye-
le sahip olmakla birlikte dis ticarette ithalat¢i konumdadir. Son yillarda badem
tretim kapasitesinin arttirilmasina yonelik tesis calismalar1 yapilmakla birlikte,
Turkiyenin diretimi i¢ talebi karsilayamamaktadir (Yurtkulu, 2020; Ug¢an ve Ki-
lig, 2022). Tiirkiye'nin badem arz-talep dengesini saglayip kiiresel pazarda rekabet
giicii elde edebilmesi i¢in kaliteden 6diin vermeden verimliligin ve tiretimin arti-
rilmasi gerekmektedir.

Ulkelerin uluslararas: piyasalardaki hakimiyeti ve giicii dis ticaret hacimleri ile
yakindan iligkili (Erkan, 2012a) oldugundan Tiirkiyenin kabuklu ve i¢ badem tica-
retindeki uluslararasi rekabet giiciiniin belirlenmesi rekabet politikalarina yon ver-
me ve siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji kazanma a¢isindan énemlidir. Bu ¢alis-
manin amaci, Tiirkiye'nin kabuklu ve i¢ badem ticaretinde 6nemli ihracatg tilkeler
karsisindaki rekabet glictiniin analiz edilmesidir. Calismanin kapsami, 2003-2022
yillar1 arasinda diinya kabuklu ve i¢ badem ticaretinde uluslararasi rekabet giicii-
niin belirlenmesidir. Ttrkiye'nin uluslararasi badem ticaretinde rekabet giiciiniin
belirlenmesinde; Tarim Ekonomisi alaninda daha 6nce kabuklu meyve grubun-
daki diger tirtinler i¢in yapilan ¢aligmalarda da siklikla kullanilan Balassa indeksi
(BI=RCA) (Ketenci ve Bayramoglu, 2018; Aksoy ve Kaymak, 2021; Kadakoglu ve
ark., 2022; Yildirim ve ark., 2024; Bozkiran Yilmaz ve Armagan, 2024) ve Vollrath
Indeksleri (VI1=Nispi Dis Ticaret Ustiinligii (RTA), VI2=InRXA, VI3=InRTA)
(Aksoy ve Kaymak, 2021; Bozkiran Yilmaz ve Armagan, 2024) kullanilmistir. Bu
indekslerle birlikte; Ithalat Sizma Orani, Dis Rekabete Aciklik, Net Thracat Orany,
Thracat/ithalat Orani ve Uzmanlasma Katsayist gostergelerinden faydalanilmustur.
Ayrica, badem tiretim ve ticaretinin mevcut durumunu ortaya koymak amaciyla
verilerin analizinde tanimlayici istatistiki yontemleri de kullanilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyalini badem tiretimi ve ticareti ile ilgili FAOdan elde
edilen veriler olusturmaktadir. Tirkiye'nin rekabet giictiniin belirlenmesinde mut-
lak ve goreceli rekabet avantajlarini agiklayan indekslerden yararlanilmigtir. Balas-
sa (1965) tarafindan gelistirilen “A¢iklanmis Karsilastirmal Ustiinliik” indeksi, bir
tilkenin uluslararas: rekabette zayif ve giiglii sektor/tiriinlerinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Hinloopen ve Van Marrewijk, 2001; Yildirim et al.,
2024). Oran bi¢iminde ifade edilen Balassa RCA indeksi Esitlik 1'de verilmektedir
(Deb ve Hauk Jr., 2017; Akytiz, 2019).
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BI = RCA; = %};(:—ﬂ] (1)

X, =i tilkesinin j mali ihracati; X, = i iilkesinin toplam ihracati; Xw, = Diin-
ya j malinin toplam ihracati; Xw, = Diinya toplam ihracatin1 gostermektedir. Eger
RCA>1 ise kargilagtirmal tistiinliik vardir (Utkulu ve Seymen, 2004). Eger indeks
degeri 1'den kiigiikse tilkenin o sektorde/iiriinde karsilagtirmali dezavantaji oldu-
gunu; 1'e esitse iilkenin o iiriiniin/sektoriin ihracat rekabet giiciinde bir denge ol-
dugunu gostermektedir (Sahinli, 2014; Cukur ve ark., 2017; Saricoban ve Kosekah-
yaoglu, 2017; Akytiiz, 2019; Aktas Cimen ve Ertekin, 2023).

Balassa (1965) tarafindan gelistirilen indeksin ithalata yeterince yer vermedi-
i, iilke ve malin ¢ifte hesaplama (double counting) hatasina diistiiglinti savunan
Vollrath (1991) incelenen sektore ait ihracat verilerini toplam ihracattan ¢ikararak,
diinya ticaretinde {ilke ve malin ¢ifte hesaplanmasini ortadan kaldirmistir (Voll-
rath, 1991). Vollrath tarafindan rekabet giiciinii 6l¢gmek i¢in gelistirilen ti¢ indeks-
ten birincisi olan Nispi Dis Ticaret Ustiinliigii indeksi (RTA), Nispi Thracat Avan-
taji Indeksi (RXA) ile Nispi Ithalat Avantaji Indeksi (RMA) arasindaki farka esittir.
RTA indeks degeri sifirdan biiyiikse (pozitifse), tilke ilgili tiriin (sektorde) rekabet
avantajina sahiptir. Eger indeks degeri sifirdan kiigiikse, tilke ilgili tirtin (sektorde)
rekabet dezavantajina sahiptir (Sarigoban ve Kosekahyaoglu, 2017). Indeks formii-
lii agagidaki gibidir (Esitlik 2-3);

Xij b5
| R ] Mir—Mjj
RT'A'l] - XWI -}lii - r-!wi—mij (3)
xwt'“it] Moy —Mijp

Xi}. = i tilkesinin j mali ihracatin, X, =i tilkesinin toplam ihracatini, ij =jmal
toplam diinya ihracatini ve X | = Diinya toplam ihracatin1 gostermektedir. M, = i
tilkesinin j mali ithalatini, M, = i iilkesinin toplam ithalatini, M = j mali toplam
diinya ithalatini, M, = Diinya toplam ithalatini ifade etmektedir (Akyiiz, 2019).

Vollrath tarafindan gelistirilen ikinci indeks nispi ihracat avantajinin logarit-
masidir (Tosun ve Demirbas, 2008). Hesaplanan indeks degeri pozitif olursa kars:-
lagtirmalr Gstiinliik, negatif olursa kargilastirmali dezavantaj vardir (Erkekoglu ve
ark., 2014). Formiilt ise asagida gosterilmistir (Esitlik 4; Akytiz, 2019):

x”
Hix X

Kt —Xit
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Vollrath tarafindan gelistirilen tigiincii indeks ise Agiklanmig Rekabet Giicii-
diir (Revealed Competitiveness-RC) ve indeks degerinin pozitif olmasinin reka-
bet avantajinin var oldugunu gostermektedir. Esitlik 5’teki gibi hesaplanmaktadir
(Tosun ve Demirbas, 2008; Akytiz, 2019; Kantur ve Tiirkekul, 2023).

VI3=RCj=In (RXA;)-In (RMAy) (5)

Bu indekslerin yani sira;

ithalat S1zma Orani: Bu oran, ic talebin ithalat tarafindan ne 6lciide karsi-
landigin1 gostermektedir (OECD, 2024). Bir sektortn ithalat miktari, o sektore
yonelik toplam i¢ talep miktarina (yurtigi tiretim+ithalat-ihracat) béliniir ve 100
ile carpilir. Oranin sifira yakin olmast ithalatin i¢ talep icerisinde ihmal edilebilir
oldugunu, 100% yakin olmasi ise i¢ talebin tamamina yakininin ithalat ile kargilan-
digini gostermektedir (DPT, 2007).

Dis Rekabete A¢iklik: Sektoriin ithalat ve ihracat diizeylerini dikkate alarak;
((ihracat/iiretim)+(1-ihracat/iiretim)x(ithalat/yurtigi tiiketim)) seklinde hesap-
lanan oranin, yiiksek olmasi, sektdriin disa agik oldugunu gostermektedir (DPT,
2007; Kalkinma Bakanlig1, 2018).

Net Thracat Orant: Net ihracatin goreli bityiikliigiinii 6lgmede kullanilan oran;
(ihracat- ithalat)/(ihracat+ithalat)x100) seklinde hesaplanmaktadir. Thracatin
ithalattan biiyiik olmas1 durumunda pozitif deger alan oran aksi durumda negatif
deger almaktadir (Demir, 2001).

Thracat/ithalat Orant: Sektordeki ithalat seviyelerine gore ihracat oraninin
hesaplanmasinda kullanilmakta; (ihracat/ithalat)x100 seklinde hesaplanmaktadir
(Belicka ve Saleh, 2011). Oranin buytkliigi, s6z konusu sektoriin uzmanlagma de-
recesini gostermektedir.

Uzmanlasma Katsayisi: Bir sektordeki tiretimin, o sektordeki yurtigi titkketime
boliinmesi suretiyle hesaplanmaktadir. Oranin biytikliigii sektériin uzmanlagma
diizeyinin yiiksek oldugunu géstermektedir (DPT, 2007).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Diinyada Badem Uretimi ve Ticareti

Badem yiiksek besin degeriyle besleyici bir gida olmasinin yani sira ¢esitli
kullanim alanlarryla kiiresel talebi giderek artan katma degeri yiiksek bir iiriin-
diir. Diinya badem iiretim alanlarinin 2022 yil itibariyle dagiliminda Ispanya
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(%32.3) ilk sirada iken; tiretimde ABD (%51.2), verimde Avustralya (622.6 kg/
da) ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye alan bazinda 63.266 ha ile sekizinci sirada-
dir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Diinya badem tiretim alanlari, miktarlari ve verimleri (2022)

Table 1. World almond production areas, quantities and yields (2022)

Ulkeler Alan (ha) Pay1(%) Uretim Miktar1 (Ton) Pay1 (%) Verim (kg/daa)
1spanya 761.660 32,3 245.990 6.8 32.3
ABD 546.332 23.2 1.858.010 51.2 340.1
Fas 226.213 9.6 175.763 4.8 77.7
Tunus 194.785 8.3 70.000 1.9 35.9
fran 73.857 3.1 88.561 2.4 119.9
Suriye 70.881 3.0 31.617 0.9 44.6
Portekiz 63.880 2.7 46.220 1.3 72.4
Tiirkiye 63.266 2.7 190.000 52 300.3
Libya 61.882 2.6 37.250 1.0 60.2
Avustralya 57.872 2.5 360.328 9.9 622.6
Digerleri 236.447 10.0 526.689 14.5 -
Diinya Toplam1  2.357.075 100.0 3.630.428 100.0 154.0

Kaynak: FAO, 2024 verilerinden yararlanilarak hazirlanmigtir.

Kabuklu badem {iretimi, 2003 yilinda 1.77 milyon ton olup; %104.8 oraninda
artarak 2022 yilinda 3.63 milyon tona ulagmistir. Diinya iiretiminin yarisindan
fazlasini karsilayan ABD, tiretimde ilk sirada yer almaktadir. 2022 yili itibariy-
le ABDYyi, Avustralya, Ispanya, Tiirkiye ve Fas izlemektedir (Cizelge 2). I¢ badem
tretim miktari ile ilgili veriler FAO tarafindan yayimlanmadigindan verilememistir.
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Cizelge 2. Diinya kabuklu badem tiretim miktar: ve iiretimde 6ne ¢ikan iilkeler
(Ton, %)

Table 2. World in shelled almond production amount and prominent countries in
production (Tons, %)

il Diinya ABD % Avustralya %  Ispanya % Tiirkiye % Fas %
2003 1.772.633 786.262 44.4 22.200 1.3 214.448 12.1 41.000 2.3 70.808 4.0
2004 1.610.185 785.985 48.8 25.300 1.6 86.622 5.4 37.000 2.3 60.200 3.7
2005 1.848.483 703.431 38.1 35.600 19  217.869 11.8 45.000 2.4 70.629 3.8

2006 2.084.658 846.131 40.6 35.000 1.7 312.702 15.0 43.285 2.1 83.000 4.0
2007 2.290.028 1.212.900  53.0 58.500 26 187.656 8.2 50.753 2.2 81.437 3.6
2008 2.475.261 1.410.000  57.0 57.400 2.3 180.103 7.3 52774 2.1 86.902 35
2009 2.416.426 1.162.200  48.1 80.400 3.3  270.686 11.2 54.844 23 114700 4.7

2010 2.575.821 1.413.800  54.9 86.100 3.3 222518 8.6 55398 22 87.104 34

2011 3.078.566 1.841.587  59.8 82.900 2.7 208.800 6.8 69.838 2.3 96.231 3.1
2012 2.913.105 1.655.000  56.8 109.200 3.7  211.700 7.3 80.261 2.8 99.067 34
2013 2.954.075 1.732.800  58.7 161.600 5.5  149.000 5.0 82.850 2.8 93.310 32

2014 2.741.710 1.545.500  56.4 152.470 56 195.704 7.1 73230 2.7 101.026 3.7
2015 2.696.172 1.436.383 533 155.300 58  211.084 7.8 80.000 3.0 97.723 3.6
2016 2.860.346 1.617.816  56.6 174.660 6.1  199.167 7.0 85.000 3.0 112.681 39
2017 3.107.728 1.716.850  55.2 185.980 6.0  255.503 8.2 90.000 29 116923 3.8
2018 3.317.592 1.721.380  51.9 173.000 52 339.030 10.2 100.000 3.0 117.270 3.5
2019 3.583.992 1.913.160 534 212.000 59  340.420 9.5 150.000 42 102.185 2.9
2020 4.173.322 2.345.070  56.2 258.000 6.2 416.950 10.0 159.187 3.8 134436 3.2

2021 4.027.775  2.200.560  54.6 316.000 7.8 365210 9.1 178.000 4.4 169.255 4.2
2022 3.630.428  1.858.010  51.2 360.328 9.9 245990 6.8 190.000 5.2 175763 4.8
2003=100 204.8 236.3 - 1623.1 - 114.7 463.4 - 248.2 -

Ortalama  2.807.915 1.495.241 53.3 137.097 4.9 241.558 8.6 85921 3.1 103.533 3.7

Kaynak: FAO, 2024 verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir.

Diinya kabuklu badem ihracati, 2003 yilina gore 2022 yilinda %640.2 oranin-
da, i¢ badem %325.2 oraninda artmustir. 2022 yilinda kabuklu badem diinya top-
lam ihracatinin %74’tinii gergeklestiren ABD, pazarin lideridir. ABD’yi Avustralya
(%12.2) ve BAE (%3.4) takip etmektedir. Tiirkiye tiretim miktarinda dérdiinci
sirada olmasina ragmen ihracatta %0.2’lik payla 11. siradadur. ¢ badem ihracatinda
%62.5’lik payla ilk sirada olan ABD'yi Ispanya (%11.4), Avustralya (%6.1) ve BAE
(%5.2) izlemektedir. Tiirkiye 2022 yilinda %2.6’lik payla diinya i¢ badem ihraca-
tinda altinci siradadir (Cizelge 3). BAE, 2022 yili itibariyle 34 hektar badem iire-
tim alaniyla (diinyada 43. sirada), 1.001.59 ton tiretimiyle (diinyada tiretiminin
%0.03’1) oldukea diisiik Giretimi olmasina ragmen, ihracatta 6ne ¢ikmasinda re-
export yapmasindan kaynakladig anlagilmaktadur.
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Cizelge 3. Diinya badem ihracatinda 6ne ¢ikan tilkeler (Bin US $, 2003-2022)
Table 3. Leading countries in world almond exports (Thousand US$, 2003-2022)

Kabuklu Badem i¢ Badem
Wl 2022 Sira 1. 2. 3. 1. : 2. 3.
Diinya ABD Avustralya BAE Diinya ABD Ispanya  Avustralya

2003 220.926 190.452 3.375 3.464 1.240.293 838.666  221.954 4.122

2004 253914 216.530 7.162 71 1.586.955  1.100.196  232.339 6.643

2005 352.969 293.287 7.976 156 2.297.225 1.464.224 372.132 29.449
2006 299.005 240.514 16.256 171 2.272.440  1.539.210 341.034 24.618
2007 337.291 242.532 28.116 9.782 2.312.195  1.525.308  304.616 38.397
2008 442914 335.466 29.128 17.652  2.214.101  1.478.124  275.304 39.902
2009 587.134 431.156 43.465 506 2.142.074  1.424.530  243.923 54.341
2010 678.574 528.902 27.147 349 2.628.845 1.807.378  309.510 87.217
2011 916.230 652.397 41.720 1.821 3.066.105  2.112.216  350.792 75.865
2012 1.148.794  834.701 59.566 679 3.564.454  2.492.700  365.690 96.190
2013 1.232.876  895.132 110.754 809 4.669.085  3.208.872  478.671 222.123

2014 1.166.774  883.493 101.629 29.048  5.500.472  3.554.181  626.365 290.320
2015 1.337.839 969.987 160.018 30.448  6.204.455 3.770.875 864.232 401.176
2016 1.377.864  1.048.857 97.792 26.319 5.206.028  3.238.472  647.130 243.326
2017 1.423.454  1.079.536 138.909 38.709  5.057.324  3.266.242  602.682 198.251
2018 1.397.015 993.216 199.311 30.714  5.316.014 3.375.669  679.400 209.363
2019 1.513.031  1.042.124 246.196 40.258  5.995.720  3.687.255  770.436 290.704
2020 1.374.856  1.086.432 108.708 34.677  5.449.341  3.427.350 674.030 263.405
2021 1.601.176  1.134.090 197.900 40.747  5.398.070  3.381.672  693.889 255.644
2022 1.635.255  1.209.625 198.890 55.882 5274316  3.297.669  600.482 321.628
2003=100 740.2 635.1 5.893.0 1.613.2 425.2 393.2 270.5 7.802.7
2022% 100.0 74.0 12.2 3.4 100.0 62.5 11.4 6.1

Kaynak: FAO, 2024 verilerinden yararlanilarak hazirlanmugtir.

Diinya kabuklu badem ithalat1 2003 yilina gore %1.722,1 oraninda, i¢ badem
ithalat1 %302.3 oraninda artarak 2022 yilinda toplam 6.705.354 bin US dolar
(%75.2’si i¢ badem, %24.8’i kabuklu badem) olarak gerceklesmistir. Kabuklu ba-
dem ithalatinda 2022 yili itibariyle %58.3’litk payla Hindistan ilk sirada iken; i¢
badem ithalatinda %10.9’luk payla Almanya ilk siradadir. Diinya badem fiiretim
alaninda ilk sirada olan Ispanya, 2022 yilinda kabuklu badem ithalatinda besinci,
i¢ badem ithalatinda ikinci siradadur.

3.2. Tiirkiye’de Badem Uretimi ve Ticareti

Tiirkiye iklimine uyum saglamis badem, kuraklia ve soguga dayanikli olmakla
birlikte, sicak 1liman iklim bitkisi olmas1 sebebiyle yazlar1 serin gecen Karadeniz
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kiyilari ile Erzurum-Kars boliimii harig, diger alanlarda tiretimi yapilan katma de-
geri yiiksek bir tarimsal triindiir (Durmus ve Yigit, 2003; TOB, 2020; Cukur ve
Cukur, 2023). Badem, tat durumuna gore tatl ve ac1 tohumlu olarak ikiye ayrilir-
ken; kabuk sertligine gore, el bademi, dis bademi, sert badem ve tag bademi olarak
dorde ayrilmaktadir (Yavuz, 2011). 2003 yilinda 3.475 meyve veren agag var iken;
2022 yilinda %291.8 oraninda artarak 13.616 adete yiikselmistir. Uretim miktar: da
%363.4 artarak 190.000 tona ¢ikmustir. 2003 yilinda 0.6 kg olan kisi basina titketim
ise %351.7 oraninda artarak 2.8 kg seviyesine ¢tkmistir. Uretim, verim ve kisi bagina
titketimde 2003 yilina gore, 6nemli artiglar saglanmakla birlikte, artan niifusa bagl
olarak %91.1 olan yeterlilik derecesi 2022 yilinda %76.5% gerilemistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tiirkiyede badem tretimi, verimi, tiiketimi, yeterlilik derecesi ve
fiyat: (2003-2022)

Table 4. Almond production, yield, consumption, qualification and price in Tiir-
kiye (2003-2022)

Meyve Meyve

wl Y\egr:‘l; VerAng'l:zen Ig'li‘eotxl:;l Zi?xﬁi‘gli?e (lye/gm Tiiketim Yeterlilik Fiyat
Sayst Sayist g/daa)  (kg/kisi) der. (%) (TL/kg)
(Bin) (Bin)

2003 3.475 520 41.000 - 23597 0.6 91.1

2004 3.450 500 37.000 90.2 214.49 0.6 88.5

2005 3.400 543 45.000 121.6 264.71 . 93.8

2006 3.236 579 43.285 96.2 267.52 . 90.8

2007 3.517 1.014 50.753 117.3 288.62 0.7 93.5
2008 3.430 1.279 52.774 104.0 307.72 0.9 83.4 4.27
2009 3.408 1.875 54.844 103.9 321.85 0.9 81.1 4.14
2010 3.683 2.589 55.398 101.0 323.06 0.9 85.0 5.35
2011 4.221 3.101 69.838 126.1 340.61 1.1 82.0 5.67
2012 4.679 3.242 80.261 114.9 343.07 1.1 92.8 5.45
2013 5.256 3.602 82.850 103.2 325.45 1.1 91.3 5.37
2014 5.637 3.815 73.230 88.4 271.02 1.0 92.4 7.90
2015 5.864 4.295 80.000 109.2 269.62 1.1 90.5 7.32
2016 6.664 4.964 85.000 106.3 255.09 12 83.0 8.52
2017 6.810 5.099 90.000 105.9 255.67 1.4 75.7 9.60
2018 8.490 5.401 100.000 111.1 237.02 1.4 82.3 11.49
2019 9.522 6.333 150.000 150.0 318.55 22 78.7 14.58
2020 10.380 7.093 159.187 106.1 303.97 2.2 81.9 15.66
2021 12.471 6.773 178.000 111.8 308.32 2.5 82.2 18.05
2022 13.616 7.670 190.000 106.7 300.32 2.8 76.5 39.60
2003=100 391.8 1475.0 463.4 - 127.3 451.7 - 928.4

*2008=100 alinmugtir. .. Veri yok.
Kaynak: FAO, 2024 ve TUIK, 2024 verilerinden yararlamilarak hazirlanmugtir.
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Tiirkiyede badem tiretiminde Adiyaman basta olmak tizere 6ne ¢ikan iller;
Mersin, Antalya, Mugla, Sanlurfa, Canakkale, Manisa, Denizli, Karaman ve Is-
partadir. Bolgeler bazinda, Glineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege Bolgeleri ilk ti¢
siradadir. 2020 yilinda ikinci sirada olan Giineydogu Anadolu Bélgesine yapilan
yeni bahge tesisleriyle 2021 ve 2022 yillarinda ilk siraya yiikselmistir (TOB, 2020).

Tiirkiye dis ticarette 2013 yili i¢ badem ticareti hari¢ olmak iizere genel olarak
ithalatgr konumdadir. 2022 yili itibariyle toplam ihracat degeri; 142.112 bin US
dolar, ithalat1 ise 222.626 bin US dolardir (Cizelge 5). 2022 yil1 itibariyle kabuklu ve
i¢ badem ihracatinda; Libya, Irak, Rusya, Giircistan ve Cezayir ana pazarlar1 olus-
turmaktadir. Tiirkiye, badem ithalatinin 6nemli bir kismint ABD'den yapmaktadir.
Ithalat yaptig1 diger baslica iilkeler; Avustralya, Iran ve Ispanyadur.

Cizelge 5. Tiirkiye'nin badem dis ticareti (Bin US$, 2003-2022)
Table 5. Tiirkiye’s almond foreign trade (Thousand US$, 2003-2022)

Yl Kabuklu Badem i¢ Badem ToplamBadem
fhracat  ithalat gz::sti ihracat  Iithalat gi‘:gr::i D]l;:ligc;riet
2003 22 706 -684 1.350 1.970 -620 -1.304
2004 16 976 -960 2.468 3.564 -1.096 -2.056
2005 22 3.633 -3.611 7.807 4.359 3.448 -163
2006 20 4.270 -4.250 4.396 7.924 -3.528 -7.778
2007 42 13.016 -12.974 13.538 7.113 6.425 -6.549
2008 59 27.739 -27.680 28.890 20.874 8.016 -19.664
2009 182 32.819 -32.637 38.633 24.134 14.499 -18.138
2010 81 39.008 -38.927 36.451 26.890 9.561 -29.366
2011 88 36.860 -36.772 47.574 32.004 15.570 -21.202
2012 79 50.670 -50.591 65.189 51.552 13.637 -36.954
2013 84 47.402 -47.318 91.566 40.587 50.979 3.661
2014 50 32.354 -32.304 70.710 41.872 28.838 -3.466
2015 151 18.374 -18.223 64.477 53.730 10.747 -7.476
2016 56 45.413 -45.357 66.392 61.658 4.734 -40.623
2017 83 59.440 -59.357 85.155 72.625 12.530 -46.827
2018 102 33.344 -33.242 76.794 83.643 -6.849 -40.091
2019 376 42.403 -42.027 98.022 118.565 -20.543 -62.570
2020 1.395 39.240 -37.845 104.373 133.272 -28.899 -66.744
2021 1.967 27.524 -25.557 110.834 111.232 -398 -25.955
2022 2.882 35.643 -32.761 139.230 186.983 -47.753 -80.514
2003=100 13.100.0 5.048.6 4.789.6 10.313.3  9.491.5 7.702.1 6.174.4

Kaynak: FAO, 2024 verilerinden yararlanilarak hazirlanmugtir.
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Diinya badem ihracatinda one ¢ikan {ilkelerin ortalama tretici fiyatlarinda
5.037.9 US$/ ton ile en yiiksek fiyat Avustralyadadir. Avustralya’yr ABD (4.962.6
US$/ton), Tiirkiye (2.699.6 US$/ton) ve Ispanya (1.419.3 US$/ton) izlemektedir.
Tiirkiye'nin kabuklu badem iiretiminde rakiplerine gore fiyat avantaji olmakla bir-
likte i¢ piyasanin talebini karsilayacak bir iiretimin olmamasinin ihracat miktarini
distirdiigii belirtilebilir.

3.3. Tirkiye’nin Badem Ticaretinde Uluslararasi Rekabet Giiciiniin Analizi

3.3.1. Kabuklu Badem Ticaretinde Uluslararasi Rekabet Giicii

Tiirkiye'nin kabuklu badem ticaretinde rakiplerini belirlemek amaciyla iilke-
lerin 2018-2022 yillar1 arasindaki ihracat degerlerinin aritmetik ortalamas alin-
mustir. Diinyada kabuklu badem ihracatinda ABD (%72.67), Avustralya (%12.64),
Cin (%3.98) ve BAE (%2.69) toplam diinya ihracatinin %91.98 gerceklestirmek-
tedir. Tirkiye'nin kabuklu badem ticaretindeki uluslararasi rekabet giictiniin
belirlenmesinde en 6nemli rakip iilkelerin; ABD, Avustralya, Cin ve BAE oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Diinya kabuklu badem ihracatinda Tiirkiye'nin rakibi olan tilkeler (%)
Table 6. Tiirkiye’s competitors in the world in shelled almond exports (%)

2018-2022 Yillar:

SNo Ulkeler 2018 2019 2020 2021 2022 Ortalama Deger o Kiimiilatif
9 % % % % (Bin US$) Toplam %
1 ABD 71.10 68.88 79.02 70.83 73.97 1.093.097 72.67 72.67
2 Avustralya 14.27 16.27 7.91 12.36 12.16 190.201 12.64 85.31
3 Cin 8.46 6.23 1.96 2.49 1.20 59.803 3.98 89.29
4 BAE 2.20 2.66 2.52 2.54 3.42 40.456 2.69 91.98
5 Portekiz 0.51 2.01 2.14 2.98 2.86 32.325 2.15 94.12
6 Ispanya 0.84 1.25 2.24 3.71 1.93 30.489 2.03 96.15
7 Meksika 0.00 0.17 2.37 1.94 0.94 16.288 1.08 97.23
8 ftalya 0.24 0.15 0.11 1.36 1.59 10.972 0.73 97.96
9  Afganistan 0.78 0.63 0.50 0.46 0.44 8.379 0.56 98.52
10 Tayland 0.54 0.43 0.04 0.02 0.07 3.191 0.21 98.73
11 Ozbekistan  0.05 0.06 0.21 0.15 0.04 1.501 0.10 98.83
12 Hindistan 0.16 0.05 0.04 0.12 0.10 1.405 0.09 98.93
13 Tiirkiye 0.01 0.02 0.10 0.12 0.18 1.344 0.09 99.02
Diger Ulkeler 8.60 1.18 0.83 0.92 1.12 14.814 0.98 100.00
Diinya Toplam1  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1.504.267 100.00

Kaynak: FAO, 2024 verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir.
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Tiirkiye'nin kabuklu badem ticaretindeki uluslararasi rekabet giiciinii belirle-
mek amaciyla Balassa ve Vollrathia gore agiklanmus rekabet tistiinliigii indeksleri ile
yontem boliimiinde agiklanan diger gostergeler hesaplanmistir. Balassa RCA (BI)
ortalama indeks degerinde ABD, Avustralya ve BAEnin kargilastirmal stiinligi
oldugu, Cin ve Tiirkiyenin olmadig: belirlenmistir. ABD’nin ortalama 8.82 indeks
degeriyle diger tilkelere gore giiclii bir karsilagtirmali tistiinliigii vardir. ABD'den
sonra Avustralya Balassa RCA indeks ortalama degeri olan 6.05 ile giiclii bir kars:-
lagtirmal1 Gistiinliigtine sahip bir diger tilkedir. BAE'nin (1.04) zayif bir karsilastir-
mal1 istiinligii bulunmaktadir. Cin, sadece 2010-2013 yillar1 arasinda 1'den biiytik
bir RCA indeks degerine ulagsa da, diger yillarda karsilagtirmali tistiinliik elde ede-
memistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Kabuklu badem ihracatinda 6ne ¢ikan tilkelerin rekabet edebilirlik
indeksleri (2003-2022)

Table 7. Competitiveness indexes of leading countries in shelled almond exports
(2003-2022)

ABD Avustralya Cin
vl *BI i1 VI2 VI3 BI VI1 VI2 VI3 BI VI1 VI2 VI3
2003 892 5841 4.07 10.31 1.63 158 049 326 0.2 -336 -2.16 -340
2004 9.53 5898 4.08 1035 297 3.03 111 799 012 -132 -220 -2.55
2005 9.55 51.58 394 11.12 221 219 080 398 022 -0.66 -1.57 -1.43
2006 9.29 4339 377 876 5.28 5.49 1.71 504 026 -072 -142 -1.37
2007 854 2785 333 1037 815 8.80 218 829 041 -094 -094 -1.23
2008 9.33 3533 356 11.12 563 5.87 1.79 414 044 -1.72 -0.89 -1.64
2009 8.61 2966 339 9.15 5.96 6.34 185 594 099 -274 -0.01 -1.32
2010 921 3822 364 1076 285 2.89 1.07 440 127 -3.04 027 -1.20
2011 872 2781 333 9.0 3.07 3.12 115 416 206 -1.74 086 -0.55
2012 8.65 2899 337 751 3.63 3.76 133 558 1.65 -353 058 -1.09
2013 8.68 29.01 337 6.57 6.60 7.09 197 471 113 -258 014 -1.18
2014 8.82 33.08 350 5.0 6.50 6.99 195 526 058 -1.78 -0.60 -1.45
2015 792 2610 326 583 1026 11.53 245 10.61 059 -228 -0.60 -1.64
2016 835 3176 346 648 5.97 6.34 185 673 080 -228 -0.26 -1.37
2017 8.61 3247 348 6.71 7.46 8.16 2.10 6.81 061 -123 -0.55 ~-1.14
2018 825 2608 326 740 10.83 1245 252 592 066 -1.70 -047 -1.32
2019 7.86 2304 314 6.62 1120 13.05 258 451 047 -255 -0.84 -1.93
2020 9.71 4253 375 793 5.44 5.78 1.76 500 013 -112 -216 -2.37
2021 894 2815 334 584 7.92 889 219 721 016 -197 -195 -2.69
2022 8.82 31.06 344 7.17 7.44 833 212 726 008 -1.71 -2.65 -3.23

Ortalama 8.82 5841 3.52 8.25 6.05 658 1.75 584 064 -195 -0.87 -171
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BAE Tiirkiye
Yil

BI Vi1 V12 Vi3 BI Vi1 V12 Vi3

2003 1.75 -1.77 0.57 -0.69 0.02 -0.69 -4.15 -3.80
2004 0.03 -3.08 -3.58 -4.72 0.01 -0.56 -4.71 -4.14
2005 0.04 -4.50 -3.24 -4.75 0.01 -1.55 -4.74 -5.18
2006 0.05 -5.55 -3.05 -4.77 0.01 -1.54 -4.68 -5.12
2007 2.56 -1.25 0.96 -0.39 0.02 -4.19 -4.14 -5.58
2008 3.04 -0.66 1.14 -0.19 0.02 -7.10 -4.13 -6.10
2009 0.06 -3.80 -2.81 -4.16 0.04 -7.78 -3.29 -5.34
2010 0.04 -10.04 -3.25 -5.56 0.02 -6.65 -4.15 -6.05
2011 0.14 -6.66 -1.96 -3.88 0.01 -3.97 -4.36 -5.74
2012 0.03 -2.80 -3.49 -4.53 0.01 -5.06 -4.80 -6.42
2013 0.03 -3.84 -3.42 -4.78 0.01 -3.43 -4.84 -6.08
2014 1.37 -1.21 0.32 -0.63 0.00 -2.51 -5.34 -6.26
2015 1.24 -0.46 0.22 -0.32 0.01 -1.28 -4.36 -4.62
2016 1.03 -0.54 0.03 -0.42 0.00 -3.46 -5.40 -6.65
2017 1.52 -0.80 0.43 -0.42 0.01 -4.13 -5.04 -6.46
2018 1.32 -0.47 0.29 -0.30 0.01 -2.39 -4.79 -5.66
2019 1.58 -0.43 0.47 -0.24 0.03 -2.48 -3.67 -4.59
2020 1.32 -0.36 0.28 -0.24 0.10 -2.23 -2.27 -3.11
2021 1.33 -0.25 0.29 -0.17 0.12 -1.36 -2.12 -2.52
2022 2.38 -0.15 0.89 -0.06 0.17 -1.34 -1.78 -2.19
Ortalama 1.04 -2.43 -0.95 -2.06 0.03 -3.18 -4.14 -5.08

*BI (RCA)>1, VI1 (RTA), VI2 (InRXA) ve VI3 (InRXA-InRMA)>0 ise uluslararas rekabet tistiinliigii vardir.
Kaynak: FAO, 2024 ve ITC Trade Map, 2024 verilerinden yararlanilarak hesaplanmigtir.

Vollrath Indekslerinden VII olarak kodlanan Nispi Dis Ticaret Ustiinlii-
gii Indeksi (RTA) ortalamalarina gére ABD ve Avustralyanin indeks degerleri
pozitif oldugundan nispi dis ticaret iistiinliigti bulunurken, negatif degerli olan
Cin, BAE ve Tiirkiye'nin bulunmamaktadir. ABD ortalama indeks degeri 58.41
ile giiclii bir karsilagtirmal tstiinliige sahip iken; en yakin rakibi Avustralyadir.
VI2=InRXA indeks degerlerine gére ABD’nin (3.52) nispi ihracat tstiinligi yiik-
sektir. Rekabet tistiinliigiinde ilk sirada yer alan ABD’yi Avustralya (1.75) izle-
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mektedir. Indeks degerleri negatif olan Cin, BAE ve Tiirkiye'nin ise nispi ihracat
tistinliigiiniin olmadig1 belirlenmigtir. VI3= Agiklanmis Rekabet Giicii indeks
(RC) degerinin pozitif olmasi rekabet giiciiniin oldugu anlamini tagimaktadir.
Buna gore, ABD ve Avustralyanin indeks degerleri pozitif ve rekabet avantaji
bulunurken, negatif degerleri olan Cin, BAE ve Tiirkiyenin kabuklu badem tica-
retinde rekabet giicti bulunmamaktadir.

Cizelge 8de yer alan diger rekabet gostergelerinden i¢ talebin ne kadarinin
ithalatla karsilandig1 gdsteren Ithalat Sizma Oranrnda ortalama 0.07 degeri ile
en iyi durumda olan iilke Avustralyadir. Bunu, ABD (0.15), Cin (0.52) ve Tiirkiye
(9.37) izlerken, BAE 356.90 ile ithalat orani agisindan en zayif durumda olan iil-
kedir. BAEde, badem tiretimi diisitk olmasina ragmen “re-export” yapmasindan
dolay: ithalat s1zma orani oldukga yiiksektir ve badem ticaretinde stirdiiriilebilir
rekabet giicti olmadig: belirtilebilir. Dis rekabete agiklik acisindan 0.09 ortalama
degerle Tiirkiye, kabuklu badem ticaretinde en az disa acik tilkedir. ABD (0.12)
ve Avustralyanin (0.13) kabuklu badem ticaretinde disa agiklig: diisiik diizeyde
iken, Cin'in (0.52) daha yiiksektir. Badem tiretimi oldukg¢a diistik olan ve itha-
lata bagli ihracat yapan BAE (-25.65) disa dontiklitk derecesi oldukga yiiksektir.
Kabuklu badem ihracati ithalattan yiiksek olan Avustralya (98.91) ve ABD’nin
(97.81) ortalama net ihracat oranlari yiiksektir. Net ihracat oran: en disiik olan
Tirkiye'nin (-97.17) ithalat: ihracattan fazladir yani dis ticaret dengesi agisin-
dan ithalat¢i konumdadir. Cin (-32.84) ve BAEnin (-41.49) ihracatlar1 ithalat-
larindan fazladir. Thracat/ithalat oraninda da Avustralya (1160.58) ve ABD'nin
(1043.93) ihracati ithalatinin oldukga stiindedir. Tiirkiye (0.01), Cin (0.57) ve
BAEnin (0.54) ithalatlar1 jhracattan yiiksektir. Uzmanlagma katsayis1 ortalama
degeri itibariyle Avustralya (1.15) ve ABD'nin (1.13) kabuklu badem sektoriinde
uzmanlagma diizeyinin yiiksek oldugu goériilmektedir. Tiirkiye (0.91), Cin (0.81)
ve BAE (0.42) ise katsayilar1 1’in altindadir ve sektérde uzmanlasmalar: diigtiktiir.
En distik uzmanlasma diizeyi, badem tretimi oldukga diisiik olan BAFE’ye aittir.
Hesaplanan tiim oran ve katsayilar birlikte degerlendirildiginde, Tiirkiye'nin ka-
buklu badem dis ticaretinde net ithalat¢r konumda olmas: nedeniyle daha 6nce
hesaplanan indeks degerleri sonuglarina paralel olarak bu oran ve katsayilar da
rekabet giictiniin olmadigini gostermektedir.
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Cizelge 8. Kabuklu badem ihracatinda 6ne ¢ikan tlkelerin rekabet giiglerine
iliskin diger gostergeler

Table 8. Other indicators regarding the competitiveness of leading countries in
shelled almond exports

Ulke  Géstergeler 003 004 005 W06 2007 2008 2009 2010 20011 2002
Ithalat Suma Orant 01 0.0l 001 009 000 000 0 oM 002 032
s Rekabete Aqkiitk 09 0.1 0.17 0.09 006 007 0a2 0l 9 0d3

2 Net hracat Oram 99,80 9983 9991 9833 9908 9992 9040 9991 9953 9554
™ Ihracalilthalat Oramt 995 16 16117 210538 11888 806738 243350 33250 IMIO7 42442 4388
Uzmanlasma Kalsayis 1.10 L12 120 110 e L7 L3 L1210 L4
Ithalal Swma Orant 015 0.00 .05 .08 000 0. 003 s 16 003
% Iy Rekabele Aqikiik 005 0.08 M 0o R TV (% TR R 1 Y R R B RE
E Nel Ihracat Oram 9439 10000 9784 9RES 9993 9852 SO78  9RM 9791 90ed
2 Inracavlthalat Oram 63 * 9176 14763 306100 1M50 89865 11971 9476 55638
Uzmanlagma Katsayis 105 L9 105 111 L2 L8 1Lm 7 115 115
Ithalat Suzma Orant 30.20 17.49 1344 1656 2604 4237 8335 (0079 20838 25047
Dy Rekabele Aqiklik 036 0.21 0221 024 040 057 08 0 006 090
& Wetlhracat Oram 6570 6389 2495 3643 2306 3801 1834 176l 5S 372
Ihracatlthalat Orant 021 022 .60 047 063 045 068 n7n L1z 108
Uzmanlasma Katsayisi 076 0.86 0.95 091 090 077 073 /I SR U
Ithalat Suzma Orant 196.52 69.12 8066 8374 42400 88972 9393 9588 984B  9LA3
Dy Rekabete Acikiik 036 071 0.82 086 756 -S0IL 087 097 100 094
2 Net Ihracat Orant 749 9281 9513 95 60 122 B9 9B35 9081 939
Ihracatflthalal Orant 047 0.04 002 Doz s Lm0 oM 005 003
Uzmanlasma Kalsayis 074 0.33 n:21 D18 13 1o s 0oe 01
Ithalat Suma Orant 246 113 483 381 766 Me2 16 1E70 1399 Qesd
o D Rekabete Aiklik 042 0.04 0.05 DM 008 015 0de 09 b 07
£ Net Iheacat Orams 9751 9888 9922 9019 9801 9940 9927 9062 9UED 9065
£ Inracat/lthalal Oram 01 001 0.00 00 0o 0o 000 T 1 R Y11
Uzmanlasma Kalsayis 048 0.96 0.95 096 092 085 084 081 086 083

Ulke Géstergel 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2000 2021 2022 Ortalama
Ithalal Spma Orant 094 079 0l 040 008 003 008 00z 01z 007 s
Ding Rokabete Ackik 00 01z 013 043 013 02 011 013 013 a7 ni2

2 Net Ihracal Oran: 8504 B77S  O7E7 9AT3 9893 0952 GASD 9967 VRM w93 9781
* Ihracal/Ithalal Orame 1246 1537 9203 15652 18516 41517 16622 60520 11960 28657  1M393
Uszmanlagma Kalsaypsmt 111 111 L5 115 115 113 3 4 LM 13 113
Ithalal Seema Orant 012 00 oM 002 003 008 031 006 001 ool 007
% Iihg Rokabele Agtkitk 013 012 016 004 016 023 023 012 016 0u 013
£ Notthracat Oran 9830 9905 9998 09D 9965 9940 G782 G008 098 w988 98,01
£ hmcvlha Oem 12333 21029 12381436 6907 S7R18 211 9510 24236 136460 160307 122066
Uzmanlagma Kalsjsn 115 114 LIS 116 119 130 129 L4 L s 115
Ithalal Spema Orant 14876 7484 8412 125890 4615 5530 5891 4133 5612 4564 TEM
Iing Rokabete Agtkltk 07 09z 097 09 067 07 071 047 062 048 052
& Netlhracat Oram FA5 1518 1347 536 (13TR 705 G418 74D TRES  E7RS 32
Ihracat/Ithalat Oramt 087 074 076 090 076 057 030 015 012 006 0.57
Uszmanlagma Katsayist 080 080 08 087 088 07 05  0ss 051 057 081
Ithalat Sgema Orant A6 22343 41155 52295 41219 3lale  28e5e 118628 10331 52119 35690
Ihg Rekabele Agkltk 096 703 1567 4383 1746 1579 882 19055 9997  SA09 2545
g Net Ihracat Orant 9608 -ZLIS 535 610 607 1288 1270 <177 06l 686 4149
Ihracat/lthalat Orant 002 et oW 08Y 088 077 077 097 099 087 054
Uzmanlgma Kalsppsmn 007 019 058 040 053 028 03 05 087 0% 042
Ithalal Spma Orant 1388 991 417 1205 1290 8@ 67 642 AWM 515 037
Ding Rokabete Ackik 044 010 oM 042 013 009 007 007 oM 00 009

Nt Thracat Oram Mes 9971 AR13 -094R M URER -MIT 9337 BeM -ELTR 4717
Ihracat/Ithalal Oran 0o 0o 0ol 0on 000 o0l 0.03 (L] (Ui 0oy ol
Urmanlagma Kalsayis 086 080 0% 088 087 091 093 [IL] 0.96 085 el

Tixckiye

*2004 y1li ithalat verisi “0” oldugu i¢in hesaplanamamugtir.
Kaynak: FAO, 2024 verilerinden yararlanilarak hesaplanmigtir.
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3.3.2. ¢ Badem Ticaretinde Uluslararasi Rekabet Giicii

Tiirkiye'nin i¢ badem ticaretinde rakiplerini belirlemek amaciyla yine iilkelerin
2018-2022 yillar1 arasindaki ihracat degerlerinin aritmetik ortalamasi alinmistir.
ABD (%62.59), Ispanya (%12.46), Avustralya (%4.89) ve BAEnin (%4.06) toplam
diinya i¢ badem ihracatinin %83.99’unu gerceklestirdigi belirlenmistir. Ttirkiyenin
ic badem ticaretinde 6nemli rakipleri; ABD, Ispanya, Avustralya ve BAEdir
(Cizelge 9).

Cizelge 9. Tiirkiye'nin i¢ badem ihracatinda rakibi olan iilkeler (%)

Table 9. Countries that are Tiirkiye’s competitors in inner almond exports (%)

2018-2022 Yillart

I\SI;) Ulkeler 22/:8 22/:9 22/020 22/021 22/022 Orta:;xit;asl))eger % ?z;;::tog
1 ABD 6350  61.50 62.89 62.65 62.52 3.433.923 62.59 62.59
2 Ispanya 12.78 12.85 12.37 12.85 11.39 683.647 12.46 75.05
3 Avustralya 3.94 4.85 4.83 4.74 6.10 268.149 4.89 79.93
4 BAE 3.34 391 3.68 4.19 5.19 222,515 4.06 83.99
5 Hollanda 2.32 2.57 2.95 2.83 2.67 146.317 2.67 86.66
6 Almanya 2.52 2.43 2.70 2.46 2.05 133.532 2.43 89.09
7 Italya 2.09 2.07 2.44 2.01 1.58 112.042 2.04 91.13
8 Tirkiye 1.44 1.63 1.92 2.05 2.64 105.851 1.93 93.06
9 Cin 2.00 1.69 0.66 0.25 0.29 54.564 0.99 94.06
10 Sili 1.08 1.22 0.79 0.85 0.89 53.320 0.97 95.03

Diger tilkeler 4.98 5.27 4.78 5.11 4.68 272.832 4.97 100.00
Diinya Toplam1 ~ 100.0  100.00 100.00 100.00 100.00 5.486.692 100.00

Kaynak: FAO, 2024 verilerinden yararlamnilarak hazirlanmigtr.

Tiirkiye'nin uluslararasi i¢ badem ticaretindeki rekabet giictinii belirlemek i¢in
ihracatta 6ne ¢ikan ABD, Ispanya, Avustralya, BAE ve Tiirkiye i¢in Balassa ve Vol-
Irath’a gore agiklanmig kargilagtirmali distiinlitk indeksleri ile yontem bolimiinde
agiklanan diger gostergeler hesaplanmistir. ABD, Ispanya, Avustralya, BAE ve Tiir-
kiye'nin Balassa RCA (BI) ortalama indeks degerleri 1’in tistiindedir ve karsilas-
tirmalr Gstiinliikleri vardir. RCAya gore ABD (7.63) karsilastirmali tstiinligii en
giiclii olan {ilkedir ve yakin rakibi Ispanyadir (7.20). Kabuklu badem ticaretinde
ikinci sirada yer alan Avustralya (2.53), i¢ badem rekabetinde tgiincii siradadir
ve orta diizeyde bir karsilastirmali Gstiinliige sahiptir. Tirkiye (1.50) ve BAE'nin
(1.35) ise zayif bir kargilastirmali tistiinliigii vardir. Tiirkiyenin RCA indeks degeri
dalgalanma gostermekle birlikte; 2022'de en yiiksek degeri olan 2.57¢ ulagmustir.
Ispanya (8.41'den 6.60’a diismiistiir) disinda diger iilkelerin 2003 yilina gére indeks
degerlerinde genel olarak yiikselme vardir.
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Vollrath Indekslerinden VI1 olarak kodlanan Nispi Dis Ticaret Ustiinliigii in-
deksi (RTA) ortalamalarina gére ABD (20.40), Ispanya (2.34), Avustralya (2.29) ve
Tiirkiye'nin (0.51) indeks degerleri pozitif oldugundan, nispi dis ticaret @istiinliik-
leri bulunurken; BAEnin (-2.74) bulunmamaktadir. ABD 20.40 ortalama indeks
degeriyle rakiplerine gore giiclii bir karsilastirmali éistiinliige sahiptir. Tlirkiye'nin
indeks degeri 2006, 2019, 2020 ve 2022 yillarinda negatif olup; ortalama 0.51 in-
deks degeriyle nispi dis ticaret Gistiinliigiinde zayif bir konumdadar.

VI2=InRXA indeksi ortalama degerlerine gére ise ABD’nin (3.01) nispi ih-
racat Gstiinliigii yiiksektir. ABD’yi Ispanya (2.09), Avustralya (0.76) ve Tiirkiye
(0.18) izlemektedir. Indeks degeri negatif olan BAE'nin nispi ihracat tistiinliigii
bulunmamaktadir. Tiirkiye'nin indeks degeri, 2003-2007 yillar1 arasinda negatif
iken; 2018-2022 yillar1 arasinda pozitife donmiis olmakla birlikte zayif bir Gistiin-
litk s6z konusudur.

VI3=A¢iklanmis Rekabet Giicii (RC) ortalama indeks degerlerine gére; BAE
(-2.00) diginda ABD (6.05), Ispanya (0.34), Avustralya (2.00) ve Tiirkiye'nin (0.46)
aciklanmis rekabet giicli bulunmakla birlikte, pazarda en giiglii olan ABDdir. Bu
indekste Tiirkiye ortalama 0.46 degeri ile Ispanya’ya (0.34) gore biraz daha giiclii
konumda olmakla birlikte, 2021'de 0.10 olan indeks degeri, 2022 yilinda -0.02’ye
diiserek rekabet giictinii kaybetmistir. Bu sonuglara gore, Tiirkiyenin kabuklu ba-
dem ticaretinde rekabet giicii bulunmaz iken, i¢ badem ticaretinde oldukga zayif ve
kirilgan bir sekilde var oldugu belirtilebilir (Cizelge 10).

Cizelge 10. I¢ badem ihracatinda 6ne cikan iilkelerin rekabet edebilirlik
indeksleri (2003-2022)

Table 10. Competitiveness indexes of leading countries in inner almond exports
(2003-2022)

ABD ispanya Avustralya
il
*BI vii V2 VI3 BI vii V2 VI3 BI vii Viz2 VI3
2003 6.99 19.52 297 6.98 8.41 4.67 231 0.63 0.35 -0.34  -1.04 -0.67

2004 7.75 23.03 314 732 7.39 1.80 214 024 0.44 0.09 -0.82 023
2005 7.33 1846 292  7.08 8.70 505 232 0.68 1.25 0.81 0.23 1.04
2006 7.82 2214 3.10  6.26 8.40 440 227  0.60 1.05 0.61 0.05 0.87

2007 7.84 21.07  3.05 6.07 717 3.08 209 048 1.62 1.30 0.49 1.57
2008 8.22 22.70  3.12  6.22 7.13 281  2.08 0.43 1.54 1.31 0.44 1.87
2009 7.80 21.30  3.06  6.99 6.32 144 195 0.23 2.04 1.94 0.73 2.76
2010 8.12 23.80 3.17 7.05 7.18 332 2.08 0.54 2.36 2.27 0.88 2.89
2011 8.43 2488 322 622 6.94 230 204 035 1.67 1.52 0.52 2.33
2012 8.33 2535 324  6.02 6.49 1.81 196 029 1.89 1.60 0.65 1.81
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2013 8.22 2406 3.18 6.01 6.17 1.07 191 0.17 3.50 3.30 1.29 241
2014 7.52 1937 297 519 6.72 1.13  2.01 0.16 3.94 3.82 1.41 2.65
2015 6.64 15.31 274  5.00 8.26 216 225 0.26 5.55 5.64 1.77 3.21
2016 6.82 16.36  2.80 5.24 698 -021 206 -0.03 3.93 3.75 1.41 2.52
2017 7.33 1883 294 539 6.72 093  2.02 0.13 3.00 2.70 1.13 2.10
2018 7.37 1836 292 5.01 7.14 1.80  2.09 0.25 2.99 2.64 1.12 1.96
2019 7.02 16.57  2.81 4.99 7.15 275 2.09 0.42 3.34 3.16 1.24 244
2020 7.73 19.13 295 593 6.94 1.73  2.05 0.25 3.32 3.16 1.24 2.48
2021 7.91 1948 297 592 7.27 3.06 211 0.47 3.03 2.88 1.14 2.48
2022 7.46 1822 290 6.14 6.60 1.67 199 0.26 3.73 3.74 1.36 3.10
Ortalama 7.63 2040 3.01 6.05 7.20 234 209 0.34 2.53 2.29 0.76  2.00
BAE Tiirkiye
il
BI VI1 VI2 VI3 BI Vil VI2 VI3
2003 1.75 -1.21 0.56 -0.52 0.17 0.00 -1.76 -0.01
2004 0.03 -5.14 -3.55 -5.19 0.22 0.02 -1.50 0.12
2005 1.20 1.04 0.18 1.98 0.48 0.31 -0.74 1.03
2006 0.03 -5.21 -3.41 -5.06 0.27 -0.01 -1.31 -0.04
2007 1.59 -1.44 0.47 -0.64 0.75 0.49 -0.28 1.05
2008 1.50 -1.52 0.41 -0.70 1.58 0.81 0.46 0.72
2009 0.05 -5.59 -2.96 -4.69 2.19 1.17 0.79 0.76
2010 0.05 -7.31 -3.09 -5.08 1.84 0.95 0.62 0.72
2011 0.03 -6.63 -3.44 -5.34 2.09 1.25 0.74 0.90
2012 0.03 -5.34 -3.56 -5.24 2.21 1.02 0.80 0.61
2013 0.02 -5.23 -4.00 -5.65 2.29 1.63 0.84 1.21
2014 2.35 -1.55 0.88 -0.50 1.46 0.83 0.38 0.84
2015 247 -0.54 0.93 -0.19 1.19 0.48 0.17 0.52
2016 1.99 -0.43 0.71 -0.19 1.42 0.44 0.36 0.37
2017 1.77 -1.63 0.58 -0.65 1.88 0.69 0.64 0.45
2018 2.01 -1.31 0.72 -0.49 1.66 0.16 0.51 0.10
2019 2.32 -1.62 0.87 -0.52 1.70 -0.25 0.54 -0.14
2020 1.92 -1.39 0.67 -0.54 1.98 -0.04 0.69 -0.02
2021 2.18 -1.78 0.81 -0.58 2.02 0.20 0.71 0.10
2022 3.61 -1.07 1.32 -0.25 2.56 -0.05 0.96 -0.02
Ortalama 1.35 -2.74 -0.74 -2.00 1.50 0.51 0.18 0.46

*BI (RCA)>1, VI (RTA), VI2 (InRXA) ve VI3 (InRXA-InRMA)>0 ise uluslararas: rekabet tistiinliigii vardir.
Kaynak: FAO, 2024 ve ITC Trade Map, 2024 verilerinden yararlanilarak hesaplanmustir.
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Diinya i¢ badem ticaretinde rekabet edilebilirligi 6l¢gmede yararlanilan diger
gostergelerden, Ithalat Sizma Orani, Dis Rekabete Aciklik ve Uzmanlagma Katsayi-
srnin hesaplamasinda gerekli olan iiretim miktari verileri FAOda verilmediginden
dolay1 hesaplanamamustir. Verileri elde edilebilen Net fhracat Orani ve fhracat/
Ithalat Orani hesaplanarak degerlendirilmeler yapilmistir. Net ihracat orani en dii-
stik olan ithalata dayali ihracat yapan BAE (-38.79) olup; bunu Tiirkiye (-14.93)
ve Ispanya (-4.40) takip etmektedir. Net ihracat orani agisindan en iyi durumda
olan ABD'yi (98.14) Avustralya (69.19) izlemektedir. Thracat/ithalat oraninda ABD
(180.77) ilk siradadir ve i¢ badem ihracati ithalatinin oldukga tistiindedir. ABDyi
(13.26) Avustralya takip etmektedir. Thracat1 ithalatindan diisiik olan {ilkeler
Ispanya (0.92), BAE (0.91) ve Tiirkiyedir (0.80). Tiirkiye'nin ihracat/ithalat ora-
ni1 yillara gore dalgalanma gostermektir. Tiirkiye'nin i¢c badem dig ticaretinde net
ithalat¢c1 konumda olmast ve diger hesaplanan indeks degerlerinin de zayif ve ki-
rilgan bir rekabet giiciine isaret etmesi nedeniyle Net fhracat Orani ve fhracat/
Ithalat Oran1 sonuglar1 da rekabet giicii agisindan olumsuzdur. Pazarin lideri olan
ABD'nin rekabet giicii diger tilkelere gore yiiksektir (Cizelge 11).

Cizelge 11. i¢ badem ihracatinda éne gikan iilkelerin rekabet giiglerine iliskin
diger gostergeler

Table 11. Other indicators regarding the competitiveness of leading countries
in inner almond exports

Ulke  Gostergeler 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Net Thracat
99.40 99.11 99.13 98.88 98.96 99.18 99.67 99.59 98.64 97.69

a Orant
> 3
< Thracat/
R 329.61 22374 229.11 178.07 190.89 243.17 605.07 491.40 14590  85.64
Ithalat Oram
Net Thracat
® 1.13 -20.28 1.12 -3.75 -8.59 -11.37 -12.32 1.31 -2.65 -3.50
z Orant
s .
Rz Thracat/
. 1.02 0.66 1.02 0.93 0.84 0.80 0.78 1.03 0.95 0.93
Ithalat Oran1
< Net [hracat
> -48.89 -9.30 39.29 37.40 64.97 71.20 88.23 87.38 86.72 79.61
s Orani
3 .
z Thracat/
. 0.34 0.83 2.29 2.19 4.71 5.94 16.00 14.85 14.06 8.81
Ithalat Orani
Net Thracat
-2498  -96.25 80.34  -97.92  -2086  -23.29 -97.28  -97.55 -97.74 -97.58
=) Orani
< .
= Thracat/
. 0.60 0.02 9.17 0.01 0.65 0.62 0.01 0.01 0.01 0.01
Ithalat Orani
Net Thracat
% -51.60  -51.84 -14.16  -42.07 16.40 -13.42 6.38 6.84 8.92 -1.26
= Orani
2
& Ihracat/
. 0.32 0.32 0.75 0.41 1.39 0.76 1.14 1.15 1.20 0.98
Ithalat Orani
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Ulke  Gostergeler 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Ort.

Net [hracat
o 98.25 95.96  95.40 97.29 97.34 96.34 96.25 98.38 98.50 98.90 98.14
rani

Thracat/
ithalat 113.02  48.54  42.52 72.90 74.13 53.68 52.37 122.80  131.99  180.79 180.77
Orani

ABD

Net fhracat

2.96 -6.70 0.24 -14.40 -8.37 -3.96 6.81 -2.33 1.66 -5.07 -4.40
Orani

Thracat/
ithalat 1.06 0.87 1.00 0.75 0.85 0.92 1.15 0.95 1.03 0.90 0.92
Oran1

ispanya

Net Thracat

o 85.55  90.11  91.85 89.35 83.99 80.13 87.77 91.05 92.43 95.02 69.19
rani

Thracat/
ithalat 12.84 19.23  23.53 17.78 11.50 9.07 15.36 21.35 25.41 39.16 13.26

Orani

Avustralya

Net fhracat

-96.00  -7.51 -4.09 -8.96 -22.96 -9.40 -15.86 -10.69 -15.61 -11.56 -38.79
Oran1

AE

Thracat/
ithalat 0.02 0.86 0.92 0.84 0.63 0.83 0.73 0.81 0.73 0.79 0.91
Orani

B

Net fhracat

o 21.54 6.03 -10.76  -19.24  -1441 -25.07 -32.97 -3556  -24.81 -27.61 -14.93
rani

Thracat/
ithalat 1.55 1.13 0.81 0.68 0.75 0.60 0.50 0.48 0.60 0.57 0.80

Oran1

Tiirkiye

Kaynak: FAO, 2024 verilerinden yararlanilarak hesaplanmugtur.

SONUC VE ONERILER

Badem, katma degeri yiiksek bir gida kaynag1 olmasinin yani sira genis kulla-
nim alanlariyla kiiresel talebi artan bir tirtindiir. Bu kapsamda, uluslararas: badem
ticaretinde siirdiiriilebilir bir rekabet giicti elde etmek stratejik 6nemdedir. Tiirki-
ye, bademe yonelik gelisen pazar taleplerini karsilayarak uluslararasi rekabet giicti
elde etme potansiyeline sahip olmakla birlikte, yapilan analizlere gore genel ola-
rak rekabet giicliniin yeterli diizeyde olmadig1 belirlenmistir. Tirkiyenin badem
i¢ talebini kargilayamamas ve dis ticarette net ithalat¢1 konumda olmasi nedeniyle
kabuklu badem ticaretinde rekabet giicii bulunmamaktadir. I¢ badem ticaretinde
ise oldukga zay1f ve kirilgan bir rekabet giicii oldugu belirtilebilir.

Diinya kabuklu ve i¢ badem ticaretinde one ¢ikan tilkelerle yapilan karsilag-
tirmalarda rekabet giicii en yiiksek tilke, tiretim ve ihracatta ilk sirada yer alan
ABDdir. Kiiresel kabuklu badem ticaretinde Tiirkiye'nin en giiglii rakipleri pa-
zarin lideri olan ABD ile Avustralyadir. Uluslararasi i¢ badem ticareti analizinde
hesaplanan Balassa ve Vollrath ortalama indeks degerlerine gore; ABD, Ispanya,
Avustralya ve Tiirkiye karsilagtirmali istiinliige sahip iken, BAEnin sadece Balassa
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RCA indeksinde zayif bir karsilastirmali {istiinliige sahiptir. I¢ badem ticaretin-
de Tirkiyenin zayif bir karsilastirmali istiinliigii olup; en giiclii rakibi ABDdir.
Rekabet giiciinii degerlendirmede kullanilan diger gostergeler acisindan da; ABD
ve Avustralya diger iilkelere gore daha iyi durumdadir. Elde edilen bu sonuglar
yapilan diger bazi calismalar da destekler niteliktedir (Erkan, 2012b; Sahinli, 2014;
Gibba, 2017; Pehlivanoglu ve ark., 2023).

Yapilan degerlendirmeler 1s181nda; artan kiiresel badem talebi karsisinda Tiirki-
yenin arz-talep dengesini saglayarak uluslararas: badem ticaretinde rekabet giicii-
niin olusturulmasi i¢in iilkenin genel ekonomik sorunlariyla birlikte tarim sekto-
rindeki yapisal sorunlarin da agilmasi 6nerilmektedir. Tiirkiye'nin birim alandan
elde edilen veriminin diger tiretici iilkelere gore diisiik ve fiyatlarinin yiiksek olma-
s1 ve rekabet iistiinliigii agisindan karsilastirilan tilkelerdeki tiretim maliyetlerinin
diigiik olmasi 6nemli dezavantajlar arasindadir. Uretim miktarinin artirilmasinin
yant sira kaliteli iriin iretiminin ve verimliligin yiikseltmesinin gerekliligi de be-
lirtilebilir. Bu dogrultuda, Tiirkiyenin stirdirilebilir rekabet giicti elde etmesi i¢in
devlet tarafindan badem iiretimine verilen desteklerin etkinliklerinin artirilarak
devam ettirilmesi kilit 6nemdedir.

Cikar Catigmasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Etik

Bu ¢aligma etik kurul onayi gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari

Caligmanin Tasarlanmasi (Design of Study): GB(%40), ND(%60)
Veri Toplanmasi (Data Acquisition): GB(% 80), ND(%20)

Veri Analizi (Data Analysis): GB(%60), ND(%40)

Makalenin Yazimi (Wriring Up): GB(%50), ND(%50)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): GB(%50),
ND(%50)
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CIMLENME VE CIKIS DONEMLERINDEKI YUKSEK SICAKLIKLARA
TOLERANSLI MERCIMEK CESITLERININ STRES
INDEKSLERI VE RANK ANALIZI ILE SECiMI

0z

Erken gelisme dénemlerindeki yiiksek sicakliklar mercimegin fide tesisi ve
tane verimini sinirladigindan, yiiksek ve istikrarli verimler icin sicaga toleransh
genotiplerin secimi esastir. Bu ¢alismada, ¢cimlenme gii¢ indeksi ve ¢ikis giic indek-
si Olctitleri esas alinarak, 16 mercimek ¢esidi yedi farkli stres indeksi [stres hassa-
siyet indeksi (SHI), stres tolerans indeksi (ST1), nispi sicaklik indeksi (NSI), sicaga
dayaniklilik indeksi (SDI), geometrik ortalama verimlilik (GOV), tolerans indeksi
(TI), yiiksek sicaklik tolerans indeksi (YSTI)] ve rank analiz yontemi ile yitksek
sicakliga tolerans bakimindan degerlendirilmistir. Stres kosullarinda en yiiksek
¢imlenme gii¢ indeksleri Cagil, Gimrah, Firat 87 ve Meyveci 2001; en yiiksek ¢ikis
gii¢ indeksleri ise Glimrah, Emre 20, Meyveci 2001 ve Bozok ¢esitlerinde belirlen-
mistir. Cesitlerin sicaklik stresine tolerans siralari stres indekslerine gore farklilik
gostermistir. Olgiit degerleri ile olumlu ve 6nemli iliskileri nedeniyle, sicaga tole-
ransl genotiplerin se¢imi i¢in en uygun stres indekslerinin STI ve GOV oldugu
sonucuna varilmistir. Stres indekslerinin kombinasyonu (rank analizi), Giimrah ve
Meyveci 2001 ¢esitlerinin yliksek sicakliklara en toleransly; Kay: 91, Tigris, Ankara
Yesili ve Ceren ¢esitleri ise en duyarli oldugunu gostermistir. Gimrah ve Meyveci
2001 gesitleri, yiiksek sicakliga tolerans: gelistirmek ve stirdiiriilebilir tiretim i¢in
potansiyel genetik kaynaklar olarak tanimlanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Cikis Gii¢ Indeksi, Cimlenme Gii¢ Indeksi, Lens Culinaris
Medik, Stres Tolerans Indeksi.

ek

SELECTION OF LENTIL CULTIVARS TOLERANT TO HIGH
TEMPERATURES DURING GERMINATION AND EMERGENCE
STAGES BASED ON TOLERANCE INDICES AND RANK ANALYSIS

ABSTRACT

Since high temperatures at the early growth stages limit seedling establishment
and grain yield of lentil, selection of heat-tolerant genotypes is essential for high
and stable grain yields. The heat tolerance of 16 lentil cultivars were determined by
seven stress indices [(stress susceptibility index (SSI), stress tolerance index (STI),
relative heat index (RHI), heat resistance index (HRI), geometric mean produ-
ctivity (GMP), tolerance index (TT), high temperature tolerance index (HTTI)]
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and ranking method based on germination vigor index and emergence vigor index
criteria. Under stress conditions, the highest germination vigor indices were obta-
ined from cv. Cagil, Glimrah, Firat 87 and Meyveci 2001; the highest emergence
vigor indices were obtained from cv. Glimrah, Emre 20, Meyveci 2001 and Bozok.
The tolerance rankings of the varieties to heat stress varied according to the stress
indices. STI and GMP were found to be positive significant association with the
criterion values and identified as the most suitable stress indices for the selection
of genotypes with heat tolerant. Based on combination of the stress indices (ran-
king method), cv. Giimrah and Meyveci 2001 were selected as the most heat tole-
rant, while cv. Kay1 91, Tigris, Ankara Yesili and Ceren as the most heat sensitive.
Giimrah and Meyveci 2001 cultivars can be used as potential genetic resources to
improve high temperature tolerance and for sustainable production.

Keywords: Emergence Vigor Index, Germination Vigor Index, Lens Culinaris
Medik, Stress Tolerance Index.

e e
1. GIRIS

Mercimek, zengin protein kaynagi olarak insan beslenmesindeki yeri yaninda,
kuru tarim alanlarinda ekim nébeti ve nadas alanlarini degerlendirme potansi-
yeli nedeniyle 6nemli bir yemeklik baklagildir. Bir serin iklim bitkisi olan merci-
mek kiglik ekilebilir, erken gelisme dénemlerinde diisiik sicakliklara ihtiyag duyar
ve yiiksek sicakliklara duyarhidir (Sita ve ark., 2017; Venugopalan ve ark., 2021).
Kiiresel iklim degisikligi siirecinde 21. yiizyilda diinya yiizey sicakliginin 2-6 °C
artaca@ ve artan sicakliklarin bitki gelismesi ve verimleri olumsuz etkileyecegi 6n-
gorilmektedir (Basu ve ark., 2022). Serin iklim bitkileri i¢in 25 °C esik deger olup,
ytiksek sicakliklar solunum ve transpirasyonun artmasina, su kaybina, stomalarin
kapanmasina, metabolik etkinligin azalmasina, az sayida ve kii¢iik organlar olus-
masina, gelismenin hizlanmasina, vejetasyon siiresinin kisalmasina ve asimilasyo-
nun azalmasina neden olur (Maestri ve ark., 2002; Driedonks ve ark., 2016; Sita
ve ark., 2017). Tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikisi, mercimegin hayat devresindeki
onemli gelisme donemleridir ve genis sicaklik araliginda ¢imlenebilme ve ¢ikis ka-
biliyeti, erken ve tam fide tesisi i¢in kritik onem tasir (Makkavi ve ark., 2008; Das
ve Islam, 2018; Rich ve ark., 2022). Yiiksek sicaklik stresi solunum hizini artira-
rak tohumdaki besin rezervlerini azaltir, enzim aktivitesini, rezervlerin embriyoya
taginmasini ve embriyo canliligini sinirlar, metabolik bozulmalara neden olarak
¢imlenme ve siirme giictinii azaltir, fide gelismesini zayiflatir ve toprak kaynakl
hastaliklara duyarlilig1 artirir (Singh ve Dhaliwal, 1972; Lafond ve Fowler, 1989;
Hasan ve ark., 2004; Wahid ve ark., 2007; Watt ve Bloomberg, 2012).
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Mercimegin vejetatif ve generatif gelismesi tizerine yiiksek sicakliklarin etkisi-
ne iliskin aragtirmalar sinirlidir (Sita ve ark., 2017). Yiiksek sicaklik stresine tepki-
nin fizyolojik ve genetik esaslarinin a¢ikliga kavusturulmasina yonelik ¢aligmalarla
birlikte, genotiplerin yiiksek sicakliga toleranslarini degerlendirmek igin stres in-
dekslerine de ihtiyag vardir (Porch, 2006). Bu indeksler, genellikle tane verimi esas-
11 olmakla birlikte, bir verim unsuru veya verimle ilgili bir 6zellik esas alinarak da
hesaplanabilir (Rosielle ve Hamblin, 1981; Ozkan ve ark., 1998). Nitekim yiiksek
sicakliga toleransh genotiplerin se¢iminde bugdayda 1000 tane agirlig1 ve kanopi
sicakligr (Paliwal ve ark., 2012), mercimekte fide agirlig1 (Chakraborty ve Pradhan,
2011) ve ¢gimlenme hiz1 (Bankar ve ark., 2023) esas alinmistir. Bugdayda ¢igeklen-
me ve tane dolum dénemlerindeki ytiksek sicaklik stresine tolerans: farkli indeks-
ler ile inceleyen Puri ve ark. (2015) ve Poudel ve ark. (2021), ortalama verimlilik,
geometrik ortalama verimlilik ve stres tolerans indeksini hem kontrol hem de stres
kosullarinda yiiksek verimli genotiplerin se¢imi i¢in uygun indeksler olarak ta-
nimlamiglardir. Lamba ve ark. (2023), bugdayda yiiksek sicaklik stresine toleransli
genotiplerin se¢imi icin stres tolerans indeksi, ortalama verimlilik, geometrik or-
talama, harmonik ortalama ve ortalama nispi performans indekslerini 6nermisler-
dir. Porch (2006), stres tolerans indeksi ve geometrik ortalama indekslerini sicaga
toleransh fasulye genotiplerinin se¢imi i¢in etkili indeksler olarak tanimlamuistir.
Hamza ve ark. (2023), sicaga toleransli nohut genotiplerinin se¢imi i¢in geometrik
ortalama verimlilik, verim indeksi, stres hassasiyet indeksi, stres tolerans indeksi
ve nispi sicaklik indeksinin; Sunil ve ark. (2023) ise ortalama verimlilik, geometrik
ortalama verimlilik, harmonik ortalama, sicaga dayaniklilik indeksi ve modifiye
sicaklik tolerans indeksinin kullanilabilecegini bildirmislerdir. El haddad ve ark.
(2020), 162 mercimek genotipinde giceklenme donemindeki yiiksek sicakliga to-
leransh genotipleri tane verimi esasl sicaklik tolerans indeksi ile belirlemislerdir.
Aktar Uz Zaman ve ark. (2022), mercimekte yiiksek sicakliga tolerans: 12 farkls
stres indeksi ile aragtirmiglar, geometrik ortalama verimlilik, ortalama verimlilik,
sicaklik dayaniklilik indeksi, stres tolerans indeksi, verim indeksi, verim stabilite
indeksi, abiyotik tolerans indeksi ve modifiye stres tolerans indeksini en gercekei
indeksler olarak belirlemislerdir. Delahunty ve ark. (2023), mercimekte yiiksek s1-
cakliga toleransi verim stabilite indeksi, stres tolerans indeksi ve yiiksek sicaklik
tolerans indeksi ile degerlendirmisler, toleransl genotiplerin se¢imi i¢in yiiksek
sicaklik tolerans indeksini 6nermislerdir. Aberkane ve ark. (2021), ideal indeksin
stresin siiresi, siddeti ve bitki gelisme donemine gore degistigine, farkli indekslerin
kombinasyonu ile kuraga ve sicaga toleransta seleksiyon etkinliginin artacagina
dikkat cekmislerdir.

Yiiksek sicakliklarin verim iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmanin en akilct
yollarindan biri de tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikis donemlerindeki yiiksek sicak-
liklara toleransli yeni gesitler gelistirmektir (Delahunty, 2021; Basu ve ark., 2022).
Genetik 6zelliklerin adaptasyonda énemli role sahip oldugu bilinmesine karsin,
yiiksek sicakliga tolerans bakimindan mercimekteki genetik potansiyel ortaya tam
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olarak konulamamigtir (Delahunty ve ark., 2015). Cimlenme gii¢ indeksi, tohum-
lugun ¢imlenme siirecindeki aktivite ve performansini belirleyen 6zellikler topla-
muinin (Gupta, 1993), ¢ikis gii¢ indeksi ise ¢ikis ytizdesi ve erken fide gelisme duru-
munun (Kumar ve ark., 2018) gostergesi olup, bu dl¢iitler genotiplerin farkli gevre
kosullarindaki performanslarini tahmin igin giivenle kullanilabilir. Bu arastirma-
da, mercimek ¢esitlerinin ¢imlenme ve ¢ikis donemlerindeki ytiksek sicakliklara
toleranslar1 ¢imlenme gii¢ indeksi ve ¢ikis gii¢ indeksi ol¢iitleri esas alnarak yedi
farkli stres indeksi ile incelenmistir. Seleksiyon etkinligini artirmak i¢in ¢esitlerin
her bir stres indeksine ait rank degerlerinden rank toplam: degerleri hesaplanmis
(indekslerin kombinasyonu = ortalama skor indeksi) ve yiiksek sicakliga toleransh
cesitlerin belirlenmesine ¢calisilmstir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmada, tane tipleri ve 1000 tane agirliklar1 belirtilen 16 mercimek
(Lens culinaris Medik.) ¢esidi [Altintoprak (kirmizi, 30.9 g), Cagil (kirmiz, 31.3
g), Ciftei (kirmizi, 40.5 g), Emre 20 (kirmuzi, 34.7 g), Firat 87 (kirmuzi, 37.4 g),
Kafkas (kirmizi, 33.6 g), Seyran 96 (kirmizi, 31.2 g), Tigris (kirmizi, 26.2 g), An-
kara Yesili (pul, 62.7 g), Bozok (pul, 77.0 g), Karagiil (pul, 76.2 g), Kay1 91 (pul,
50.4 g), Meyveci 2001 (pul, 74.9 g), Sultan 1 (pul, 65.6 g), Ceren (yesil, 35.9 g) ve
Giimrah (yesil, 51.9 g)] kullanilmus, yiiksek sicakliklarin [20, 25, 30, 35, 40, 45 (£
1) °C] tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikisi 6zelliklerine etkisi kontrollii kosullarda ve
iki ayr1 deneme halinde incelenmistir. Denemeler, tam sansa bagli deneme pla-
ninda faktoriyel diizenlemeye gore {i¢ tekrarli yiirtitillmistiir. Birinci denemede,
her ¢eside ait 40 tohum Petri kaplarinda ve {i¢ tekrarli olarak, yukarida belirti-
len sabit sicakliklara ayarli ¢imlendirme kabinine konmustur. Karanlik ortamda
10 giin bekletilen tohumlardan, kokgitk uzunlugu en az 2 mm olanlar ¢imlenmis
kabul edilmis, onuncu giin sonundaki sayimlardan ¢imlenme %’si hesaplanmistir.
Tesadiifi secilen 10 fidede kok ve siirgiin uzunlugu milimetrik cetvel ile 6l¢iilmiis-
tiir. Aragtirmanin 40 ve 45 °C sicaklik uygulamalarinda hicbir gesitte ¢cimlenme
olmamus, 35 °Cde dort gesitte cimlenme olmamus, geri kalan 12 ¢esitte ¢cimlenme
orani % 2.5 - 43.3 arasinda degismistir. Ikinci denemede, her ¢eside ait 25 tohum
ti¢ tekrarli olarak igleri ticari torf ile doldurulmus plastik kasalara (30 x 50 x 10 cm)
5 cm aralikli ve 3 cm derinlikte ekilmis, kasalar yukarida belirtilen sabit sicaklik-
lara ayarli kabinlere konmus ve 16 saat aydinlik / 8 saat karanlik kosullarda 14 giin
bekletilmistir. Toprak yiiziinde ilk yapraklar: gortinen fideler ¢ikis yapmis kabul
edilmis, 14. glin sonundaki sayimlardan ¢ikis %’si hesaplanmistir. Sansa bagl segi-
len 10 fidenin toprak yiizeyinden siirgiin ucuna kadarki kismi 6lgiilerek fide boyu
belirlenmistir. Bu ¢alismada 35, 40 ve 45 °C sicaklik uygulamalarinda higbir gesitte
¢ikis olmamustir. Arastirmada kullanilan gesitlere ait bilgiler, deneme plani ve iz-
lenen yontemlere iligskin ayrintilar daha dnce yayimlanan makalede sunulmustur
(Oztiirk ve ark., 2024).
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Cesitlerin ¢imlenme ve ¢ikis donemlerindeki yiiksek sicaklik stresine toleransla-
r1, kontrol (20 °C) ve stres (30 °C) kosullarindaki ¢imlenme gii¢ indeksi (Tanveer ve
ark., 2010) ve ¢cikis gii¢ indeksi (Gupta, 1993) 6lgiitleri esas alinarak degerlendirilmis,
Cizelge 1de siralanan yedi stres indeksi i¢in her ¢eside ait stres tolerans degeri hesap-
lanmugtir. Ideal seleksiyon indeksi stresin siddeti, siiresi ve meydana geldigi bitki ge-
lisme donemine gore degisebildiginden, farkli stres indekslerinin kombinasyonu ile
seleksiyon etkinligi artar (Aberkane ve ark., 2021). Bu amagla, ¢esitlerin her bir stres
indeksine gore rank degerinden ortalama rank (R), ortalama rankin standart sapma-
s1 (SDR) ve bu iki degerin toplamindan rank toplami (RS) hesaplanmigtir. RS degeri
en diisiik olan gesit yiiksek sicaklik stresine en toleransli, RS degeri en yiiksek olan
cesit yliksek sicaklik stresine en duyarli olacak sekilde siralanmistir (Kang, 1988).

Cimlenmegiigindeksi = (Kok uzunlugu + Siirgiin uzunlugu) x Cimlenme yiizdesi
Cikis gii¢ indeksi = Fide boyu x Cikis yiizdesi

Cizelge 1. Mercimek ¢esitlerinin yiiksek sicaklik stresine toleransini degerlen-
dirmek i¢in kullanilan indeksler

Table 1. Indices used to evaluate the tolerance of lentil cultivars to high tempera-
ture stress

istenen

indeksler Formiil . Literatiir
Deger
Stres hassasiyet indeksi [1-(T./TYI/ [1- (T, / T, )] Diisitk  Fischer ve Maurer (1978)
Stres tolerans indeksi (T,xT)/(T,) Yiiksek  Fernandez (1992)
Nispi sicaklik indeksi (T/T) /(T /T,) Yiksek  Aktar Uz Zaman ve ark. (2022)
Sicaga dayaniklilik indeksi [T x(T/TYI/T, Yiksek  Lan (1998)
Geometrik ortalama verimlilik T.xT, Yiiksek  Fernandez (1992)
Tolerans indeksi [(T,/'T,) x 100] - 100 Yitksek ~ Chakraborty ve Pradhan (2011)
Yiiksek sicaklik tolerans indeksi /(Tg /T) xT, Yitksek  Delahunty ve ark. (2023)

T, ve T;: Sirastyla kontrol (20 °C) ve stres (30 °C) kosullarinda her gesit igin ol¢iit degeridir.
T, ve T : Sirasiyla kontrol (20 °C) ve stres (30 °C) kosullarinda gesitlerin ortalamasi olarak olgiit degeridir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada kullanilan mercimek ¢esitlerinin kontrol ve yiiksek sicaklik stresi
kosullarindaki ¢imlenme gii¢ indeksi ve ¢ikis gii¢ indeksleri ile bu 6lgiitlerde stres
kosullarinda kontrole gére meydana gelen % azalma oranlar1 Cizelge 2'de verilmis-
tir. Cesitlerin ¢imlenme gii¢ indeksleri kontrol kosullarinda 1295.5 ile 1873.5, stres
kosullarinda ise 411.3 ile 1120.9 arasinda degismistir. En yiiksek ¢imlenme gii¢ in-
deksi kontrol kosullarinda sirastyla Kay1 91, Meyveci 2001, Sultan 1 ve Tigris; stres
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kosullarinda ise Cagil, Giimrah, Firat 87 ve Meyveci 2001 ¢esitlerinde belirlenmistir.
Kontrol kogullari ile karsilagtirildiginda ¢cimlenme gii¢ indeksindeki azalma orani en
diigitk Cagl, Firat 87, Giimrah ve Bozok; en yiiksek ise Ceren, Ankara Yesili, Kay1 91
ve Emre 20 gesitlerinde olmugstur (Cizelge 2). Cikis giic indeksi ¢esitlere gore kontrol
kosullarinda 883.3 ile 1643.6, stres kosullarinda ise 62.4 ile 1217.7 arasinda olmustur.
En yiiksek ¢ikis giic indeksine kontrol kosullarinda sirasiyla Meyveci 2001, Karagiil,
Giimrah ve Firat 87; stres kosullarinda ise Giimrah, Emre 20, Meyveci 2001 ve Bozok
gesitleri sahip olmugstur. Kontrole gore ¢ikis glic indeksindeki azalma orani en diisiik
Giimrah, Emre 20, Meyveci 2001 ve Sultan 1; en yiiksek ise Kayi, Tigris, Kafkas ve
Seyran 96 gesitlerinde bulunmustur (Cizelge 2). Yiiksek sicaklik stresi gesitlerin or-
talamasi olarak ¢cimlenme gii¢ indeksini % 53.3, ¢ikis gii¢ indeksini ise % 69.3 azalt-
mustir. Cimlenme ve ¢ikis bitki hayat devresinin en hassas donemlerinden olup, el-
verissiz ¢evre kosullar1 tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikigini olumsuz etkiler (Bankar ve
ark., 2023). Bu arastirma sonuclary, stresin fide ¢ikisi tizerindeki olumsuz etkilerinin
tohum ¢imlenmesine gore daha ytiksek oldugunu gostermistir.

Cizelge 2. Mercimek ¢esitlerinin kontrol ve yiiksek sicaklik stresi kosullarinda-
ki ¢cimlenme gii¢ indeksleri ve ¢ikis gii¢ indeksleri

Table 2. Germination vigor index and emergence vigor index of lentil cultivars
under control and high temperature stress conditions

. Cimlenme Giig indeksi Cikis Giig Indeksi
Cesitler
Kontrol Stres % azalma  Kontrol Stres % azalma

Altintoprak 1295.9 685.5 47.1 1197.6 361.3 69.8
Cagil 1657.3 1120.9 324 1461.3 376.1 74.3
Ciftei 1711.7 763.0 55.4 1432.8 266.4 81.4
Emre 20 1529.3 639.1 58.2 1294.4 895.3 30.8
Firat 87 1569.6 1008.4 35.8 1518.9 455.5 70.0
Kafkas 1718.0 785.2 54.3 1222.4 99.9 91.8
Seyran 96 1452.3 720.9 50.4 1042.9 167.6 83.9
Tigris 1777.0 746.4 58.0 883.3 65.6 92.6
Ankara Yesili 1624.6 450.6 72.3 1445.6 266.9 81.5
Bozok 1422.5 787.3 44.7 1339.6 488.4 63.5
Karagiil 1691.6 719.3 57.5 1557.1 4339 72.1
Kay1 91 1873.5 652.7 65.2 1289.7 62.4 95.2
Meyveci 2001 1819.0 921.6 493 1643.6 770.0 53.2
Sultan 1 1791.3 766.2 57.2 1227.7 481.5 60.8
Ceren 1719.7 411.3 76.1 1068.8 352.3 67.0
Gumrah 1741.0 1074.8 38.3 1545.6 1212.7 21.5
Ortalama 1649.6 765.8 53.3 1323.2 422.2 69.3
Minimum 1295.9 411.3 32.4 883.3 62.4 21.5
Maksimum 1873.5 1120.9 76.1 1643.6 1212.7 95.2
Standart sapma 158.3 195.0 12.1 210.6 312.3 20.7
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Mercimek gesitlerinin yiiksek sicaklik stresine toleranslar: ¢cimlenme gii¢ indek-
si ve ¢ikis gii¢ indeksi olgiitleri esas almarak yedi farkl: stres indeksi ile hesaplan-
mus ve gesitlerin her stres indeksine gore tolerans siras1 belirlenmistir (Cizelge 3, 4).
Cimlenme gii¢ indeksi esas alindiginda, stres hassasiyet indeksi (SHI), nispi sicaklik
indeksi (NSI) ve tolerans indeksi (TT) hesaplamalarina gére arastirmada kullanilan
cesitlerin tolerans siralar1 ayni olmustur. SHi, NSI ve T1 sonuglarina gore Cagil, Fi-
rat 87, Giimrah ve Bozok cesitleri strese en toleransli; Ceren, Ankara Yesili, Kay1 91
ve Emre 20 cesitleri ise strese en hassas olarak tanimlanabilir. Stres tolerans indeksi
(ST1) ve geometrik ortalama verimlilik (GOV) indekslerine gore de gesitlerin tole-
rans siralar1 ayni olmustur. STI ve GOV indekslerine gore Giimrah, Cagil, Meyveci
2001 ve Firat 87 cesitleri sicaklik stresine en toleransli; Ceren, Ankara Yesili, Altin-
toprak ve Emre 20 gesitleri ise sicaklik stresine en duyarlidir. Bu sonuglar, ¢esitlerin
sicaklik stresine tolerans yoniinden siralanmasinda bu iki indeksin esdeger oldugu-
nu gostermis, benzer sonug¢ Farshadfar ve ark. (2018) tarafindan da bildirilmistir.
Sicaga dayaniklilik indeksi (SDI) ve yiiksek sicaklik tolerans indeksi (YSTI) hesap-
lamalarina gore en toleransli (Cagil, Giimrah, Firat 87, Meyveci 2001) ve en duyarlt
(Ceren, Ankara Yesili, Kay1 91, Emre 20) gesitler ayni sirada olmakla birlikte, bu iki
indekse gore diger ¢esitlerin tolerans siralar: farklilik gostermistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Mercimek cesitlerinin ¢cimlenme gii¢ indeksi 6lgiitiine gore stres in-
deksleri ve rank (R) degerleri

Table 3. Stress indices and rank (R) values of lentil cultivars according to germi-
nation vigor index criterion

Cesitler SsHi R STIi R NSi R SDIi R GOV R Ti R YSTIi R
Altintoprak 088 5 033 14 114 5 047 6 9425 14 471 5 4986 10
Gagil 060 1 068 2 146 1 099 1 13630 2 324 1 9218 1
Giftgi 103 9 048 8 09 9 044 9 11428 8 554 9 5094 7
Emre 20 109 13 036 13 09 13 035 13 9886 13 582 13 4131 13
Furat 87 067 2 058 4 138 2 08 3 12581 4 -358 2 8083 3
Kafkas 101 8 05 6 09 8 047 7 11615 6 -543 8 5308 6

Seyran 96 0.94 7 0.38 12 1.07 7 0.47 8 1023.2 12 -50.4 7 507.9 8
Tigris 1.08 12 0.49 7 0.90 12 0.41 11 1151.7 7 -58.0 12 483.7 11
Ankara Yesili  1.35 15 0.27 15 0.60 15 0.16 15 855.6 15 -72.3 15 237.3 15

Bozok 0.83 4 0.41 11 1.19 4 0.57 5 1058.3 11 -44.7 4 585.7 5
Karagiil 1.07 11 0.45 10 0.92 11 0.40 12 1103.1 10 -57.5 11 469.0 12
Kay1 91 122 14 0.45 9 0.75 14 0.30 14 1105.8 9 -65.2 14 385.3 14

Meyveci 2001 0.92 6 0.62 3 1.09 6 0.61 4 1294.8 3 -49.3 6 656.0 4

Sultan 1 1.07 10  0.50 5 0.92 10 0.43 10 1171.5 5 -57.2 10 501.1 9
Ceren 142 16 026 16 052 16 0.13 16 841.0 16 -76.1 16 201.1 16
Giimrah 0.71 3 0.69 1 1.33 3 0.87 2 1367.9 1 -38.3 3 844.5 2

SHI: Stres hassasiyet indeksi; STI: Stres tolerans indeksi; NSI: Nispi sicaklik indeksi; SDI: Sicaga dayaniklilik indeksi, GOV: Geometrik
ortalama verimlilik; TI: Tolerans indeksi; YSTI: Yiiksek sicaklik tolerans indeksi
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Cizelge 4. Mercimek cesitlerinin ¢ikis gii¢ indeksi olgiitiine gore stres indeks-
leri ve rank (R) degerleri

Table 4. Stress indices and rank (R) values of lentil varieties according to emer-
gence vigor index criterion

Cesitler SsHi R STi R NSi R SDi R GOV R Ti R YSTI R

Altintoprak 1.03 7 0.25 9 0.95 7 0.26 9 657.8 9 -69.8 7 198.4 9

Cagil 1.09 10 0.31 8 0.81 10 0.23 10 741.3 8 -74.3 10 190.8 10
Cifti 1.20 11 0.22 11 0.58 11 0.12 11 617.8 11 -81.4 11 114.9 11
Emre 20 0.45 2 0.66 3 2.17 2 1.47 2 1076.5 3 -30.8 2 744.6 2
Firat 87 1.03 8 0.40 4 0.94 8 0.32 6 831.8 4 -70.0 8 249.4 6
Kafkas 1.35 14 0.07 14 0.26 14 0.02 14 349.5 14 -91.8 14 28.6 14
Seyran 96 1.23 13 0.10 13 0.50 13 0.06 13 418.1 13 -83.9 13 67.2 13
Tigris 1.36 15 0.03 16 0.23 15 0.01 15 240.7 16 -92.6 15 17.9 15

Ankara Yesili  1.20 12 0.22 10 0.58 12 0.12 12 621.2 10 -81.5 12 114.7 12

Bozok 0.93 5 0.37 6 1.14 5 0.42 5 808.9 6 -63.5 5 294.9 5
Karagiil 1.06 9 0.39 5 0.87 9 0.29 7 822.0 5 -72.1 9 229.0 7
Kay1 91 1.40 16 0.05 15 0.15 16 0.01 16 283.7 15 -95.2 16 13.7 16

Meyveci 2001  0.78 3 0.72 2 1.47 3 0.85 3 1125.0 2 -53.2 3 527.0 3

Sultan 1 0.89 4 0.34 7 1.23 4 0.45 4 768.9 7 -60.8 4 301.5 4
Ceren 0.98 6 0.22 12 1.03 6 0.28 8 613.6 12 -67.0 6 202.3 8
Giuimrah 0.32 1 1.07 1 2.46 1 225 1 1369.1 1 -21.5 1 1074.2 1

SHI: Stres hassasiyet indeksi; STI: Stres tolerans indeksi; NSI: Nispi sicaklik indeksi; SDI: Sicaga dayaniklilik indeksi, GOV: Geometrik
ortalama verimlilik; Ti: Tolerans indeksi; YSTI: Yiiksek sicaklik tolerans indeksi

Cikus gii¢ indeksi esas alindiginda, Glimrah ¢esidi yedi stres indeksine gore de
en toleransli gesit olarak dikkat ¢ekmistir (Cizelge 4). Buna karsilik Kay1 91, Tigris,
Katkas ve Seyran 96 gesitleri yedi stres indeksine gore de en duyarli olarak tespit edil-
mistir. Sicaga tolerans bakimindan ikinci, iigiincii ve dérdiincii siradaki gesitler SHI,
NSI, SDI, Ti ve YSTI indekslerine gére sirasiyla Emre 20, Meyveci 2001, Sultan 1;
STI ve GOV indekslerine gore ise Meyveci 2001, Emre 20 ve Firat 87 olmustur. Stres
kosullarina toleransh genotiplerin segimi igin SHI (Aktar Uz Zaman ve ark., 2022;
Hamza ve ark., 2023; Lamba ve ark., 2023), STI (El haddad ve ark., 2020; Poudel ve
ark., 2021; Sunil ve ark., 2023), NSI (Aktar Uz Zaman ve ark., 2022; Hamza ve ark.,
2023; Sunil ve ark., 2023), SDI (Sunil ve ark., 2023), T1 (Chakroborty ve Pradhan,
2011), YSTI (Delahunty ve ark., 2023) ve GOV (Aktar Uz Zaman ve ark., 2022; Lam-
ba ve ark,, 2023; Longmei ve ark., 2023) indeksleri fakli bitki tiirleri ile yiiriitiilen
arastirmalarda yaygin olarak kullanilmis ve gercekei indeksler olarak énerilmistir.

Stres indeksi hesaplamalarinda, 6l¢iitte hem stres hem de kontrol kosullarin-
daki performans, stres kogullarindaki performans, stres kosullarinda kontrole gore
meydana gelen azalma orani veya stabilite 6ncelikli olabilmekte, bu nedenle, geno-
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tiplerin stres faktorlerine tolerans siralar1 indekslere gore farklilik gosterebilmekte-
dir. Optimum seleksiyon indeksinin stres ve kontrol kosularinda diger genotiplere
gore ayni ustiinligii gosteren genotiplerin secimine imkan saglamasi (Fernandez,
1992), stres ve kontrol kosullarindaki verimle 6nemli iligkili olmas: gerektigi sa-
vunulmugtur (Mitra, 2001). Longmei ve ark. (2023), indeks degeri ile ol¢iit degeri
arasindaki iligkilerden ideal indeksin belirlenebilecegini bildirmistir. Bazi arasti-
ricilar, stres kogsullarinda verim azalmasi daha diisiik ve verimi daha yiiksek olan
genotiplerin se¢imine imkan veren indeksi ideal olarak tanimlamigtir (Li ve ark.,
2018). Bu aragtirmada yedi stres indeksi ile stres kogullarindaki ¢cimlenme gii¢ in-
deksi, ¢ikig gii¢ indeksi ve bu odl¢titlerde stres kosullarinda % azalma degeri ara-
sinda ¢ok onemli iliskiler belirlenmistir (Cizelge 5). Bu sonuglardan, kullanilan
indekslerin hesabinda stres kosullarindaki 6l¢iit performanst ve stabilitenin 6nce-
likli oldugu anlagilabilir. Kontrol kosullarinda, yedi stres indeksi ile ¢cimlenme gii¢
indeksi arasindaki iliskiler 6nemli olmamis, STI ve GOV ile ¢ikis gii¢ indeksi ara-
sindaki iliskilerin olumlu ve 6nemli oldugu tespit edilmistir. Stres indeksi ile dl¢iit
degeri arasindaki iligki yoniiniin kontrol ve stres kosullarinda farklilik gostermesi,
o indeks esasli seleksiyonun, 6l¢iit performansinda indekse gore kontrol veya stres
kosullarinda azalmaya neden olabilir (Lamba ve ark., 2023). Tam fide tesisinin ve-
rimin 6nemli belirleyicisi oldugu dikkate alindiginda, korelasyon analizi sonug-
larina gore, kontrol ve stres kosullarindaki ol¢tit degerleri ile olumlu ve 6nemli
iligkileri nedeniyle ST ve GOV indekslerinin diger indekslere gére daha uygun
oldugu soylenebilir. STI ve GOV indekslerine gore, cimlenme gii¢ indeksi ve ¢ikis
gii¢ indeksi bakimindan gesitlerinin yiiksek sicakliga tolerans siralar1 ayni oldu-
gundan, benzer ¢aligmalarda arastiricilar bu iki indeksten birini tercih edebilir.

Cizelge 5. Stres indeksleri ile 6lgiit degeri, 6lgiit degerinde kontrole gore azal-
ma orant ve rank toplami (RS) arasindaki korelasyon katsayilar1 (n= 16)

Table 5. Correlation coefficients of stress indices with criterion value, rate of dec-
rease in criterion value compared to control and rank sum (RS) (n=16)

indeks] Cimlenme Giig Indeksi Cikas Giig Indeksi
Indeksler
Kontrol Stres % azalma RS Kontrol Stres % azalma RS
SHi 0.30 -0.92%4+* 1.00%** 0.89%%* -0.41 -0.98¥** 1.00%* 0.95%%*
STI 0.40 0.95%** -0.75%** -0.89** 0.63** 0.99+** -0.94%** -0.93***
NSI -0.30 0.92°0%* -1.00*** -0.89*** 0.41 0.98*** -1.00*** -0.954**
SDI -0.08 0.97* -0.96*** -0.96*** 0.39 0.96*** -0.94%%* -0.84**
GOV 0.40 0.94+%* -0.75%+* -0.86** 0.69** 0.97*+** -0.93%* -0.967**
Ti -0.30 0.92%%* -1.00%** -0.89* 0.41 0.98*** -1.00%* -0.95%*
YSTI -0.03 0.99** -0.96*** -0.96*** 0.45 0.99* -0.97*** -0.90***

SHI: Stres hassasiyet indeksi; STI: Stres tolerans indeksi; NSI: Nispi sicaklik indeksi; SDI: Sicaga dayaniklilik indeksi, GOV:
Geometrik ortalama verimlilik; Ti: Tolerans indeksi; YSTI: Yiiksek sicaklik tolerans indeksi
** ve *** jle igaretli korelasyon katsayilari sirastyla 0.01 ve 0.001 ihtimal diizeyinde 6nemlidir
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Ideal indeks, stresin giddeti, siiresi ve meydana geldigi bitki gelisme donemine
bagli olarak ¢evre 6zgii olabildiginden, fakli indekslerin kombinasyonu ile selek-
siyon etkinliginin artirilmasi 6nerilmis (Aberkane ve ark., 2019), stres kosullarina
en toleransh genotipleri belirleyebilmek i¢in rank analiz yontemini kullanilmigtir
(Porch, 2006; Aktar Uz Zaman ve ark., 2022). Bu amagla, arastirmada yer alan 16
mercimek ¢esidinin ¢imlenme gii¢ indeksi ve ¢ikis gii¢c indeksi ol¢titleri icin yedi
stres indeksine gore rank ortalamasi (R), ortalama rankin standart sapmasi (SDR)
ve rank toplami (RS) degerleri hesaplanmis (Cizelge 6), RS degeri skalalarina gore
gesitler gruplandirilmistir. Cesitlerin RS degerleri ¢cimlenme gii¢ indeksi i¢in 1.77-
16.0, ¢ikis giic indeksi i¢in 1.00-16.20 arasinda degismistir. Cimlenme gii¢ indeksi
esas alindiginda, RS degeri 1.77-5.32 arasinda degisen ti¢ cesit (Cagil, Glimrah,
Firat 87) toleransly, RS degeri 5.33-8.89 arasi olan iki cesit (Meyveci 2001, Kafkas)
orta toleransli, RS degeri 8.90-12.45 arasi olan bes ¢esit (Cift¢i, Bozok, Sultan 1,
Seyran 96, Karagiil) orta duyarli, RS degeri 12.46-16.00 arasinda degisen alt1 esit
(Tigris, Altintoprak, Emre 20, Ankara Yesili, Kay1 91, Ceren) ise duyarli grupta yer
almigtir. Cikis giic indeksi olgiit alindiginda, RS degeri 1.00-4.80 arasindaki iig gesit
(Gumrah, Emre 20, Meyveci 2001) toleransl, RS degeri 4.81-8.61 arasinda degisen
¢ gesit (Bozok, Sultan 1, Firat 87) orta toleransli, RS degeri 8.62-12.42 arasi olan
alti cesit (Karagiil, Altintoprak, Cagil, Ceren, Ciftci, Ankara Yesili) orta duyarli, RS
degeri 12.43-16.20 aras1 bulunan dort gesit (Seyran 96, Kafkas, Tigris, Kay1 91) ise
duyarli grubu olusturmustur. RS degerlerine gore, cesitlerin ¢cimlenme gii¢ indeksi
ve ¢ikis gii¢ indeksi esasli tolerans siralar: farkli olmugtur. Bununla birlikte, iki 61-
¢iit bakimindan da toleransli grupta yer alan Gimrah ¢esidi ¢cimlenme-¢ikis done-
mindeki yiiksek sicakliklara en toleransl olarak tanimlanmig, bunu Meyveci 2001
cesidi izlemistir. Buna karsilik Kay: 91, Tigris, Ankara Yesili ve Ceren ¢esitlerinin
yiiksek sicaklik stresine en duyarli olduklar: belirlenmistir.

Cizelge 6. Cimlenme gii¢ indeksi ve ¢ikis gii¢c indeksi olgiitleri i¢in yedi stres
indeksine gore rank ortalamasi (R), ortalama rankin standart sapmasi (SDR) ve
rank toplami (RS) degerleri

Table 6. Mean rank (R), standard deviation of mean rank (SDR) and rank sum
(RS) values for germination vigor index and emergence vigor index according to se-
ven stress indices

Cimlenme Gii¢ Indeksi Cikis Giig Indeksi

Cesitler

R SDR RS R SDR RS
Altintoprak 8.43 4.20 12.63 8.14 1.07 9.21
Cagil 1.29 0.49 1.77 9.43 0.98 10.40
Ciftgi 8.43 0.79 9.22 11.00 0.00 11.00
Emre 20 13.00 0.00 13.00 2.29 0.49 2.77
Firat 87 2.86 0.90 3.76 6.29 1.80 8.09
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Kafkas 7.00 1.00 8.00 14.00 0.00 14.00
Seyran 96 8.71 2.29 11.00 13.00 0.00 13.00
Tigris 10.29 2.29 12.57 15.29 0.49 15.77
Ankara Yesili 15.00 0.00 15.00 11.43 0.98 12.40
Bozok 6.29 3.25 9.54 5.29 0.49 5.77
Karagiil 11.00 0.82 11.82 7.29 1.80 9.09
Kay1 91 12.57 2.44 15.01 15.71 0.49 16.20
Meyveci 2001 4.57 1.40 5.97 2.71 0.49 3.20
Sultan 1 8.43 2.37 10.80 4.86 1.46 6.32
Ceren 16.00 0.00 16.00 8.29 2.69 10.98
Giimrah 2.14 0.90 3.04 1.00 0.00 1.00
4. SONUC VE ONERILER

Cimlenme gii¢ indeksi ve ¢ikis gli¢c indeksi izerindeki olumsuz etkileri ne-
deniyle, erken gelisme dénemlerindeki ytiksek sicakliklarin mercimek tretimini
sinirlayan 6nemli faktorler oldugu séylenebilir. Bu aragtirmada, yiiksek sicaklik
stresi kosullarinda en yiiksek ¢imlenme gii¢ indeksleri Cagil, Giimrah, Firat 87 ve
Meyveci 2001; en yiiksek ¢ikis gii¢ indeksleri ise Giimrah, Emre 20, Meyveci 2001
ve Bozok ¢esitlerinde belirlenmigtir. Cimlenme gii¢ indeksi ve ¢ikis gii¢ indeksi 61-
giitleri esas alinarak yedi farkli stres indeksi ile ¢esitlerin strese toleranslar1 hesap-
lanmug, stres indekslerine gore gesitlerin tolerans siralari farklilik gostermistir. STI
ve GOV indeksleri, 6lgiit degerleri ile olumlu ve 6nemli iliskileri nedeniyle daha
ideal bulunmus ve yiiksek sicakliga toleransli genotiplerin belirlenmesi amaciyla
giivenle kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Seleksiyon etkinligini artirmak igin
rank analiz yontemiyle yedi stres indeksinin kombinasyonu saglanmuis, RS deger-
lerine gore Giimrah ve Meyveci 2001 gesitleri yiiksek sicakliga toleransls; Kay1 91,
Tigris, Ankara Yesili ve Ceren gesitleri ise duyarli olarak belirlenmistir. Giimrah ve
Meyveci 2001 cesitleri, mercimek 1slah programlarinda yiiksek sicakliga toleransi
gelistirmek ve iklim degisikligi siirecinde stirdiiriilebilir iretimi saglamak icin po-
tansiyel genetik kaynaklar olarak kullanilabilir.

Cikar Catigmasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
Etik

Bu ¢aligma etik kurul onayi gerektirmez.
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ULTRASONIK SES DALGALARININ CiLEK FIDELERININ BAZI
VEJETATIF BUYUME VE KURAK KOSULLARDA BiYOKIMYASAL
OZELLIKLERI UZERINE ETKiSi

0z

Bu ¢alismada, iki agamali olarak kurgulanmistir. Birinci asamada ses dalgalari-
nin ¢ilek fidelerinin vejetatif ve biyokimyasal 6zelliklerini belirleme ikinci asama-
da ise kuraklik stresine kars1 etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Denemede 3
bitki grubu incelemeye alinmistir. Birinci grupta hi¢bir islem yapilmayip saksilara
dikimi yapilan kontrol bitkileri, ikinci grupta kokleri 30 dakika boyunca 37 kHertz
ses dalgasina maruz birakilan ve saksilara dikilen (KSU), son grupta ise deneme
boyunca 30 dakika boyunca 37 kHertz'lik ses dalgalarina maruz birakilan su ile
sulanan (SUS) bitkiler yer almistir. Ses dalgalarinin etkilerini belirlemek i¢in ¢ilek
tidelerinde bazi fiziksel ve biyokimyasal dl¢timler yapilmistir. Calismada, ultraso-
nik ses dalgas1 uygulamalari icerisinde SUS uygulamasinin, hem vejetatif biiyiime
tizerine hem de biyokimyasal parametreler iizerine etkisi en dnemli bulunmustur.
Sirastyla kontrol bitkilerinde ve SUS bitkilerinde; kok uzunlugu 13.18 ve 20.18 cm
bitki-1; yaprak alani 58.35 ve 199.53 cm?2 bitki-1; yaprak taze agirlig1 2.83 ve 8.00 g
bitki-1, yaprak kuru agirlig1 0.79 ve 1.71 g bitki-1; toplam fenolik 3.88 ve 5.18 mg
¢-1; malondialdehit 4.40 ve 7.43 nmol g-1; prolin 0.16 ve 0.20 pmol g-1; toplam
klorofil 273.77 ve 319.73 mg g-1; karotenoid 10.28 ve 10.98 mg g-1 olarak belir-
lenmistir. Biyokimyasal parametrelerin interaksiyonlar1 incelendiginde ise Kurak x
SUS ve Kurak x KSU uygulamalar1 6nemli bulunmustur. Sonug olarak, ses dalgasi
uygulamalari ¢ilek fidelerinin vejetatif gelismesine 6nemli katki saglamis ve 6zel-
likle kurak kosullarda biyokimyasal yapisinda 6nemli artislar saglamistr.

Anahtar Kelimeler: Bitki Gelisimi, Bitkisel Ozellikler, Fragaria Ananassa,
Ultrases, Su Stresi.

ek

EFFECT OF ULTRASONIC SOUND WRAVES ON SOME VEGETATIVE
GROWTH AND BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF
STRAWBERRY SEEDLINGS IN DROUGHT CONDITIONS

ABSTRACT

This study aimed to determine the effects of sound waves on the vegetative and
biochemical properties of strawberry seedlings. Three plant groups were examined
in the experiment. The first group included control plants that were planted in
pots without any treatment, the second group included plants whose roots were
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exposed to 37 kHertz sound waves for 30 minutes and planted in pots (RSW),
and the last group included plants that were watered with water that was exposed
to 37 kHertz sound waves for 30 minutes throughout the experiment (IW). Some
physical and biochemical measurements were made on strawberry seedlings to de-
termine the effects of sound waves. In the study, SUS application on both vegetative
growth and biochemical parameters was found to be the most important among
ultrasonic sound wave applications. In control plants and IW plants respectively;
root length 13.18, 20.18 cm plant-1; leaf area 58.35, 199.53 cm?2 plant-1; leaf fresh
weight 2.83, 8.00 g plant-1, leaf dry weight 0.79, 1.71 g plant-1; total phenolic 3.88,
5.18 mg g-1; malondialdehyde 4.40, 7.43 nmol g-1; proline 0.16, 0.20 pmol g-1;
total chlorophyll 273.77, 319.73 mg g-1; carotenoids were determined as 10.28 and
10.98 mg g-1. When the interactions on biochemical parameters were examined,
Drought x IW and Drought x RSW applications were found to be the most impor-
tant. As a result, sound wave applications made a significant contribution to the
vegetative development of strawberry seedlings and provided significant increases
in their biochemical structure, especially in drought conditions.

Keywords: Plant Growth, Vegetative Characteristics, Fragaria Ananassa,
Ultrasound, Water Stress.

e e
1. GIRIS

Uziimsii meyveler icerisinde onemli bir yer tutan cilek (Fragaria x ananassa
Duch.), Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Fragaria cinsi igerisinde yer almakta-
dir. Cilek, zengin bir tiir cesitliligine sahiptir ve genis ekolojik smnirlar icerisinde
yetistiriciligi yapilabilen bir tiirdiir. Cilek meyvesinin, bircok meyve tiiriiniin bu-
lunmadig: aylarda pazarda bulunabilmesi, tad1 ve aromasi, insan saghigina katkis:
ile artan bir talebi de beraberinde getirmektedir ve pazarda yiiksek fiyatlarla alic1
bulabilmektedir (Cakaryildirim, 2004; Yilmaz, 2009). Cilek ayn: zamanda insan
saglig1 acisindan 6nemli olan antosiyanin, karotenoid, flavonol ve flavonoidler gibi
fenolik bilesikler ve yiiksek C vitamini igermektedir (Yilmaz, 2009; Alexandre ve
ark., 2012; Sinha ve ark., 2012; Albas ve ark., 2022). Taze tiiketiminin yani sira
meyve suyu yapiminda, derin dondurma ve konserve yapiminda yogun olarak kul-
lanilmalar1 nedeniyle ¢ilek iiretimi her yil artmaktadir.

2022 FAO verilerine gore diinyada toplam 398.123 hektar (ha) alanda
9.579.069 ton gilek tiretimi yapilmistir (FAO, 2024). Uretimde ilk siray1 Cin alirken
(3.364.007 ton), Cin'i sirastyla Amerika Birlesik Devleti (1.261.890 ton), Tiirkiye
(728.112 ton), Misir (637.842 ton) ve Meksika (568.271ton) takip etmistir Farkli
iklim ve toprak yapist ile gilek yetistiriciliginde 6nemli bir potansiyeli bulunan Tiir-
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kiye, diinya cilek iiretiminde 6nemli bir paya (%7.6) sahiptir. 2023 yil TUIK veri-
lerine gore Tiirkiyede toplam 219.835 dekar (da) alanda 676.818 ton ¢ilek tiretimi
yapimistir (TUIK, 2024). Uretimde ilk siray1, toplam gilek iiretiminin %24.8’lik
kismini kargilayan Mersin (167.607 ton) alirken, bunu Aydin (106.272 ton), Ca-
nakkale (82.504 ton), Konya (66.908 ton) ve Bursa (45.849 ton) izlemistir.

Ses, maddesel ortamlarda (kati, sivi, gaz) boyuna dalgalar halinde yayilan bir
enerji tiirii olarak tanimlanmaktadir. Ses dalgalar, kati, siv1 ve gaz gibi ortamlarda
molekiillerin titresmesi sonucu yayilir. Ses enerjisi ise, bir ses kaynagindan yayilan
ve ortamda titresimler olusturan bir enerji tiriidiir. Bu enerji molekiillerin hareke-
tinden kaynaklanmaktadir ve bir ortamdan digerine gecerken enerji tasimaktadir.
Ses enerjisi, frekans ve sesin yiiksekligi (siddeti) gibi 6zelliklere bagl olarak farkli
yogunluklarda olabilmektedir. Insan kulag1, 20 hertz (Hz) ile 20 kilohertz (kHz)
frekans araliginda kalan sesleri duyma yetenegine sahiptir. Bu smirin tizerinde ka-
lan seslere “ultrases”, bu sinirin altinda kalan seslere de “infrases” denilmektedir
(Peker, 1989; Mason ve ark., 2005; Dikilitas ve ark., 2016; Dikilitag ve ark., 2018).
Ses dalgasi ile ilgili farkli alanlarda ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar frekans,
ses siddeti ve siire gibi ozellikler kullanilarak ¢ok ¢esitlidir. Yapilan ¢alismalarda
frekans ve ses siddetinin organizmalar tizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri ince-
lenmigtir. Bitkisel tiretimde, ses dalgalarinin bitki gelisimine (Ananthakrishnan ve
ark., 2007), meyve muhafazasi ve kalitesine (Ozkurt ve Altuntas, 2018; Gorgiig ve
ark., 2019) etkileri konularinda ¢alismalar yapilmistir.

Ultrasonik ses dalgalarinin uygulanmasi sirasinda, en belirgin etki, siv1 i¢in-
de hava kabarciklarinin olusmasina neden olan mekanik etkidir (Raviyan ve ark.,
2005). Yiiksek enerjili ses dalgalar1 bir sividan gegerken baloncuklar veya kavitas-
yon (siv1 gidalarda kabarciklar) meydana getirir. Bu siiregte {iriinde ¢ok az bir s1-
caklik artisi olur, bu yiizden sicakliga bagh olumsuz etkiler biiyiik dl¢iide azaltilir
(Mason ve Lorimer, 1988). Ultrasonik ses dalgalar1 bu yolla bitki ya da meyve yiize-
yindeki zararli mikroorganizmalarin uzaklastirilmasinda da kullanilmaktadir. Ya-
pilan bir ¢alismada, klor dioksit (ClO,) (0, 5, 10, 20, 40 ppm) ¢6zeltisi ile kombine
edilen ultrases (170 kHz) uygulamasinin, elma ve marul iizerindeki antimikrobiyal
etkinligi aragtirilmistir. Elma ve marulun dezenfeksiyonu i¢in yapilan arastirmada,
farkli siirelerde CIO, uygulamasi yapilan ortamin sicakligi 20.1 °C iken, 170 kHz
ultrasonik ses dalgas1 uygulanan ortam sicakliginin elmalarda sirasiyla 3, 6 ve 10
dakika boyunca 40.1, 44.9 ve 50.3 °C’ye ¢iktig1 bildirilmistir. Benzer sonuglar ma-
ruldan da elde edilmistir. Arastirmacilar, ultrases uygulamasinin sicakligr artirarak
bazi mikroorganizmalarin 6lmesini saglayabilecegini ve bu yolla dezenfeksiyona
katkida bulunabilecegini belirtmislerdir (Huang ve ark., 2006).

Ultrasonik ses dalgalari, gida sanayinde oksidasyonu hizlandirma, enzim ak-
tivitesini inhibe etme, emiilsiyon, ekstraksiyon, kristalizasyon, filtrasyon, gaz gi-
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derme iglemleri i¢in kullanilmaktadir. Ayrica gidalarin muhafaza ve raf 6miirlerini
uzatma ile tiiketicilerin daha dogal ve daha taze gida taleplerini kargilamak ama-
cryla da kullanilmaktadir (Ulusoy ve Karakaya, 2011). Chen ve Zhu (2011), klor di-
oksit (20, 40 ve 60 mg 1" ClO,; 5, 10 ve 15 dakika siireyle) ve ultrasonik ses dalgast
(40 kHz frekans; 80, 100 ve 120 W giig; 5, 10 ve 15 dakika siireyle) uygulamalarinin
erik meyvesinin (Prunus salicina L.) hasat sonrasi depolama kalitesi tizerindeki
etkilerini incelemistir. Aragtirmanin sonucuna gore, 10 dakika boyunca es zamanl
ClO, (40 mg 1") ve ultrasonik (100 W) islemlerinin kombinasyonu uygulamasi-
nin erik meyvesinin baglangic mikroflorasini azaltmada ve duyusal niteliklerini
korumada etkili oldugu ve meyve raf 6mriinii de uygulama yapilmayan kontrol
bitkilerine gore 25 giin arttirdig bildirilmistir.

Ultrases uygulamalarinin, tohumlarin ¢gimlenme oranina ve kalitesine olumlu
etkiler yaptig1 bilinmektedir. Bu kapsamda bir¢ok farkli tohum tizerinde ¢alismalar
yapilmustir (Goussous ve ark., 2010; Aladjadjiyan, 2011; Machikowa ve ark. 2013;
Demirsoy ve ark., 2020). Takahashi ve ark. (1991), ¢imlenen geltik ve hryar tohum-
larmna 2 saat boyunca 50 Hz frekansta bir titresim uygulamis ve hipokotil uzunlu-
guna olumlu etkiler yaptigini ifade etmislerdir. Benzer bulgular Arabidopsis bitkisi
iizerinde de elde edilmistir (Johnson ve ark., 1998).

Ses dalgalarinin farkl: bitkilere uygulanmasi ile bu bitkilerin aromatik bilesen-
lerinde artig sagladig1 yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur. Ornegin, Actinidia
chinensis (Yang ve ark., 2004), krizantem (Shao ve ark., 2008) ve Dendrobium can-
didum (Li ve ark., 2008), bitkilerine uygulanan ses dalgasinin hormon ve enzim
seviyelerini arttirdig1 bildirilmistir. A. chinensis bitkisine uygulanan 1 kHz frekan-
sinda 100 desibel (dB) siddetindeki ses dalgast ile ATP (Adenozin trifosfat) sente-
zinde ve hiicre dayaniklihiginda artis saglanmistir. Ayni etki siiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT) ve peroksidaz (POD) enzim seviyelerinde de gozlemlenmis-
tir. Yapilan bu ¢aligmada, yaprak, kok ve govdede artan enzim seviyeleri, malondi-
aldehit seviyesindeki azalmayla iligkili bulunmugtur. Fakat, ses dalgasi1 degerlerinin
1 kHz ve 100 dB seviyesini gectigi durumda yukarida bahsedilen degerlerde diisiis
yasandig1 ifade edilmistir (Yang ve ark., 2003). SOD ve CAT enzimleri, siiperoksit
(0,.7) radikal iyonlarinin O, (oksijen) ve H,O, (hidrojen peroksit) molekiillerine
doniistiiriilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, bu enzimlerin sevi-
yesindeKki artis, stres metabolitlerinin azaltilmasinda 6nemli bir kaynak olarak islev
gormektedir (Dikilitas ve ark., 2016).

Ses dalgalari, dokularda hormon diizeylerinin degisimine de etki etmektedir.
Bochu ve ark. (2001), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, krizantem bitkilerine 1.4
kHz frekasinda 95 dB giiciindeki ses dalgasini 10 giin siire ile uygulamislardir.
Calismanin sonucunda, ses dalgasinin indol asetik asit (IAA) seviyesinde artisa,
absisik asit (ABA) seviyesinde ise azalmaya neden oldugu ifade edilmistir. Bu du-

ANAJAS, 2025, Cilt 40, Sayi 1, Sayfa 53-72



Neslisah AYKOC, Selcan OZYALIN, Gillden BALCI

rumun, doku olusumunu hizlandirdig1 gibi farkli doku olusumuna da yol a¢tig1
bildirilmigstir. Yiyao ve ark. (2002), belirli ses dalgalarinin krizantem bitkisinin ge-
lisimine olumlu katkida bulundugunu, ancak ses dalgasinin enerji seviyesi artti-
ginda bu etkinin tersine dondiigiinii belirtmislerdir. Ornegin, diisiik frekanslh ses
dalgalarinin bitki ve tohumlar tizerinde olumlu etkiler yarattig: bilinirken, yitksek
frekansl: ses dalgalarinin olumsuz etkiler yaratabilecegi de tespit edilmistir. Hatta,
yiksek titresimli ses dalgalar1 diisiik ses seviyelerinde bile hassas bitkiler iizerinde
olumciil etkilere neden olabilmektedir (Chivukula ve Ramaswamy, 2014). Bu du-
rumlarda, sesin siddeti kadar frekansi ve bitkinin duyarliligi da dikkate alinmasi
gereken konulardir.

Cilekte yapilan bir ¢aliymada, ultrases uygulamasimnin meyve ¢iiriimesi ve ¢i-
lek meyvesinin fizyolojik kalitesi tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Hasat edilen
gilekler 10 dakika boyunca 20 °Cde 0, 25, 28, 40 ve 59 kHz ultrases ile muamele
edilmis ve ardindan 8 giin boyunca 5 °C'de depolanmustir. Caliymanin sonunda, 40
kHz ultrases uygulamasinin ¢iiriime oranini ve mikroorganizma sayisini 6nemli
ol¢tide azalttig1 ifade edilmistir. Ultrases uygulamasinin ayrica meyve sertliginin
azalmasini engelledigi ve toplam ¢6ziiniir kuru madde, toplam titre edilebilir asit-
lik ve C vitamini seviyelerini 6nemli 6lgiide arttirdig: bildirilmistir (Cao ve ark.,
2010). Benzer sekilde Alexandre ve ark. (2012), ultrases dalgas1 (35 kHz) ile mu-
amele edilen ¢ilek meyvelerinin 6 giinliik oda sicakliginda depolamasindan son-
ra antosiyanin seviyesinin kimyasal ¢ozelti ile yikanan meyvelerden daha ytiksek
oldugunu rapor etmislerdir. Bagka bir ¢aliymada ¢ilek meyveleri, su igerisinde 20
dakika boyunca ultrasonik ses dalgasina maruz birakilmis ve depolama sirasinda
kalite kayiplar1 degerlendirilmistir. Calisma sonucunda ultrasonik ses dalgast ile
muamele edilen meyve 6rneklerinde ¢iiriimeler ve kalite kayiplar1 kontrol grubuna
gore daha az oldugu belirlenmistir (Zhanga ve ark., 2018). Tiirkiyede yapilan bir
calismada, hasat edilen gilekler, ultrases (550 W/35 kHz) ve peroksiasetik asit (40
ppm) ile 5 dakika boyunca yikanmis, ardindan yikama yapilmayan kontrol grubu
gilekler de dahil olmak tizere steril ambalajlara yerlestirilerek 14 giin boyunca +4
°Cde depolanmistir. Depolama boyunca gileklerde fizikokimyasal ve mikrobiyolo-
jik kalite 6zellikleri incelenmistir. Ultrasonik yitkamanin, kavitasyon etkisiyle ¢ilek-
lerde mikrobiyal yiikiin azaltilmas: ve biyoaktif 6zelliklerin korunmasinda diger
yontemlere gore daha etkili oldugu bildirilmistir (Gorgiig ve ark., 2019).

Kiiresel iklim degisikliginin etkileri, bitkiler izerinde birgok olumsuz durumu
beraberinde getirmektedir. Dogadaki bir¢ok biyotik ve abiyotik cevresel faktér,
bitkilerde strese yol agmaktadir. Bu stres, bitkilerde énemli fizyolojik ve meta-
bolik degisikliklere neden olur. Bu degisiklikler, bitkilerin biiylime ve gelisimini
olumsuz etkiler; iirlintin kalitesinde ve miktarinda azalmaya, hatta bitkinin veya
bitki organlarinin 6limiine sebep olabilir. Abiyotik stresler arasinda, kuraklik
stresi bitki biiylimesi ve gelisimini en ¢ok etkileyen faktorlerden biridir. Kuraklik
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stresi, bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun toprakta azalmasi ve atmosferik kogullarin
transpirasyon ve evaporasyonu artirmasi sonucu ortaya ¢ikar. Bu durum uzun
stire devam ederse, once bitkilerde solgunluk, ardindan bitki 6limi gerceklesir
(Kacar ve ark., 2013).

Yapilan literatiir taramasinda, ultrasonik ses dalgalarinin cilek bitkisinde bii-
ytime ve stres kosullarinda dayanimlar: tizerine bir ¢alismaya rastlanilmamustir.
Caligmada, ultrasonik ses dalgalarinin ¢ilek fidelerinin vejetatif biiyiime ve kurak
kosullarda biyokimyasal 6zellikleri tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Denemede Monterey noétr giin ¢ilek ¢esidi kullanilmistir. Bu gesit erkenci olup
meyve kalitesi oldukga iyidir (Balc1 ve ark., 2017).

Ses kaynag1 olarak ELMA S 80 H Elmasonic model ultrasonik su banyosu kulla-
nilmustir (Sekil 1). 7.3 litre kapasiteli ultrasonik ses banyosu, 37 kHz frekansinda, 150
W giiciindedir. Ultrasonik ses banyosu uygulamalar1 oda kogullarinda yapilmustir.

Sekil 1. Denemede kullanilan ultrasonik su banyosu

Figure 1. Ultrasonic water bath used in the experiment

2.2.Yontem

Deneme 14.10.2021 tarihinde Yozgat Bozok Universitesine ait cam serada ku-
rulmustur. Fide dikimleri, 1:1 oraninda torf:perlit doldurulan 2 litrelik saksilara
yapilmustir. Ultrasonik ses dalgas1 uygulamasi yapilan ve yapilmayan cilek bitkile-
rinin genel goriintisi Sekil 2'de verilmistir.
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ekil 2. Ultrasonik ses dalgasi uygulamasi yapilan (KSU ve SUS) (b, ¢) ve
gasi1uyg yap
yapilmayan (kontrol) (a) ¢ileklerin genel goriintiisii

Figure 2. General view of strawberries with (RSW and IW) (b, ¢) and without
(control)(a) ultrasonic sound wave application

Deneme 3 uygulama seklinde yiirtitdlmistiir.

a. Kontrol: Bu gruptaki bitkiler 30 dakika suda bekletilip ve kok budamala-
r1 yapilarak saksilara dikilmistir. Bu grup deneme boyunca ¢esme suyu ile
sulanmustir.

b. Kok bolgesine ultrasonik ses dalgasi uygulamasi (KSU): Ikinci gruptaki fide-
ler, kokleri i¢i su dolu ultrasonik su banyosuna yerlestirilerek 30 dakika bo-
yunca ses dalgalarina maruz birakilmis ve saksilara dikilmistir. Bu gruptaki
bitkiler deneme boyunca ¢esme suyu ile sulanmastir.

c. Deneme boyunca ultrasonik ses dalgasina maruz birakilan su ile sulama
(SUS): Ugtiincii gruptaki bitkiler ise 30 dakika suda (¢esme suyunda) bekle-
tilip saksilara dikilmistir. Can suyu da dahil olmak iizere deneme boyunca
ultrasonik ses dalgas1 uygulanmis (30 dakika) su ile sulanmistir. Ses dalgas:
uygulamasi sulamadan hemen 6nce yapilmistir. Denemede bitkilerin siv1
giibre (18+18+18+1Z; N+P+K+1Z) ile bir kez giibrelenmistir.
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Kontrollii kosullarda yiiriitiilen deneme 2 agamada degerlendirilmistir. Birinci
agamada ses dalgalarinin cilek fidelerinin vejetatif bitytimesi tizerine etkileri ince-
lenmis, yaklagik bir ay yiiriitiilen birinci asamada sadece fiziksel 6l¢ctimler yapil-
mustir. Uygulamalar tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 15 bitki olacak sekilde kurulmugtur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan ¢oklu kargilagtirma yontemine gore belirlenmistir. Birinci agamasimdaki
denemenin deseni Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Aragtirmanin birinci asamasindaki ultrases uygulamasinin deneme deseni

Table 1. Trial design of ultrasound application in the first phase of the study

Uygulama 1. Tekerrir 2. Tekerriir 3. Tekerriir
Application 1. Replication 2. Replication 3. Replication
Kontrol 15 Bitki 15 Bitki 15 Bitki
Control 15 Plants 15 Plants 15 Plants
KSU 15 Bitki 15 Bitki 15 Bitki
RSW 15 Plants 15 Plants 15 Plants
SUS 15 Bitki 15 Bitki 15 Bitki

w 15 Plants 15 Plants 15 Plants

Denemenin ikinci asamasinda ise ses dalgalarinin kurakliga maruz birakilan
cilek fidelerinin bazi biyokimyasal icerikleri tizerine etkileri arastirilmigtir. Bunun
i¢in bir 6nceki asamada yetistirilen ¢ilek fideleri kullanilmis olup her uygulama
ve tekerriirdeki bitkiler ikiye ayrilmistir. Normal yetistirme sartlarindaki bitkilere
uygulamalar bir 6nceki asamadaki gibi devam edilmis, kurak kosullardaki bitki-
ler ise serbest kurakliga birakilmistir. Kuraklik stresine maruz birakilan fidelerde
yaprak solgunlugu goriildiigiinde (yaklasik bir hafta sonra) deneme sonlandirilmis
ve yaprak ornekleri alinmistir. Analizler tesadif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutularak ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan ¢oklu kargilastirma yontemine gore belirlenmistir. Ikinci asamasindaki
denemenin deseni Cizelge 2'de verilmistir.

ANAJAS, 2025, Cilt 40, Sayi 1, Sayfa 53-72



Neslisah AYKOC, Selcan OZYALIN, Gillden BALCI

Cizelge 2. Aragtirmanin ikinci agamasindaki ultrases ile kuraklik uygulamas-
nin deneme deseni

Table 2. Trial design of drought application with ultrasound in the second phase
of the study

Yetistirme Kosulu Uygulama 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir
Cultivation Condition — Application 1. Replication 2. Replication 3. Replication

Kontrol 6 Bitki 6 Bitki 6 Bitki

Control 6 Plants 6 Plants 6 Plants

Normal§art KSU 6 Bitki 6 Bitki 6 Bitki
Normal Condition RSW 6 Plants 6 Plants 6 Plants
SUS 6 Bitki 6 Bitki 6 Bitki

w 6 Plants 6 Plants 6 Plants

Kontrol 6 Bitki 6 Bitki 6 Bitki

Control 6 Plants 6 Plants 6 Plants

Kuraklik KSU 6 Bitki 6 Bitki 6 Bitki
Drought RSW 6 Plants 6 Plants 6 Plants

SUS 6 Bitki 6 Bitki 6 Bitki
w 6 Plants 6 Plants 6 Plants

2.2.1. Fiziksel Ol¢iimler

Fide yas agirlig1: Her uygulamadan sokiilen 3 bitkinin kokleri ¢cesme suyu ile
yikanarak kok, gévde ve yapraklarina ayrilmistir. Daha sonra bu bitki pargalar:
0.01 gram (g)’a duyarl: terazide tartilmistir (Balc1 ve ark., 2017).

Fide kuru agirhigi: Yas agirhiklar: alinan fide pargalar1 70 °C’ye ayarlanan etiivde
5 giin boyunca kurutulmus ve kurutulan pargalar 0.01 g’a duyarl terazide tartil-
mistir (Balc1 ve ark., 2017).

Govde gapr: Dijital kumpas ile ¢gilek fidelerinin govde ¢aplar: 6l¢iilmiistiir.

Kok uzunlugu: Bitkinin kok bogazindan itibaren cetvel yardimi ile 6lgiilmiigtiir.

Yaprak alani: Denemede yaprak alanlar1 ADC BioScientific Area Meter AM
300 model yaprak alan 6lcer ile ol¢iilmiistiir (Balc1 ve ark., 2017).
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2.2.2. Biyokimyasal Analizler

Biyokimyasal analizler i¢in deneme boyunca iki kez yaprak 6rnegi alinmigtir.
[lk yaprak 6rnegi dikimden yaklagik 2 ay sonra (normal sartlarda) alinirken ikinci
yaprak 6rnegi deneme serbest kurakliga birakildiktan 1 hafta sonra alinmigtir. Ali-
nan yaprak 6rneklerinde asagidaki analizler yapilmigtir.

Klorofil miktar:: Dis1 folyo ile kaplanan falcon tiiplerinin icerisinde 0.25 g yaprak
ornegi tartilmistir. Her tiipe 8 ml aseton konulup 6rnekler homojenizatorde parca-
lanmistir. Ornekler pargalandiktan sonra Watmann 42 filtre kagidu ile siiziilmiistiir.
Stiztintiiler 645 ve 663 nm dalga boyunda spektrometrede okunmustur. Veriler, Gu-
nes ve ark. (2007)’nin ¢alismasinda belirtilen formiile gore hesaplanmustir.

Karotenoid igeriginin belirlenmesi: Dis1 folyo ile kaplanan falcon tiiplerinin igeri-
sinde 0.25 g yaprak ornegi tartilmistir. Her tiipe 8 ml aseton konulup 6rnekler par-
calanmigtir. Parcalama isleminden sonra Watmann 42 filtre kagidu ile stiziilmiistiir.
Stiztintiiler 480, 663 ve 645 nmde spektrometrede okunmustur. Karotenoid miktar-
lar1 agagida verilen formiillere gére mg g olarak hesaplanmistir (Formiil 1).

Karotenoid (mg g')= A480 + (0.114 x A663 - 0.638 x A645)

Prolin analizi: Orneklerde prolin miktarinin belirlenmesi Bates ve ark.
(1973),nin metoduna goére yapilmistir. Buna gore 0.5 gram o6rnek tartilmis ve tize-
rine %3’liik siilfosalisilik asit eklenerek homojenizatérde par¢alanmustir.

Daha sonra 4000 rpmde 10 dakika santrifiijlenmistir. Ustteki siv1 fazdan 2 ml
alip bagka bir cam tiipe aktarilmistir. icinde 6rnek sivi olan cam tiiplerin iizerine
2 ml asit ninhidrin ve glasiyel asidik asit eklenmistir. Tiipler 100 °Cde 1 saat su
banyosunda bekletildikten sonra tiipler, buz icerisinde sogutulmustur. Daha sonra
tiiplere 4 ml toulen ilave edilerek 15 saniye vortekslenmistir. Ustte kalan siv1 faz
spektrofotometre kiivetlerine aktarilarak 520 nmde okuma yapilmustir.

Malondialdehit (MDA) igerigi: Cam tiiplerin igerisinde 0.2 g 6rnek tartilmistir.
Tartilan 6rneklerin tizerine 0.25 ml %0.1 trichloroacetic acid (TCA) eklenerek vor-
tekslenmistir. 4000 rpmide 5 dakika santrifiijledikten sonra iist fazdan 1 ml alina-
rak bagka cam tiiplere aktarilmistir. Uzerine 4 ml %0.5 2-thiobarbituric acid (TBA)
igeren %20’lik TCA ekledikten sonra 95 °C'de yarim saat su banyosunda bekletil-
mistir. Sonrasinda spektrofotometrede 400, 532 ve 600 nmde absorbans okumalari
yapilmistir. MDA igerigi Zhang ve ark. (2005)’nin ¢alismasinda belirtilen formiile
gore hesaplanmustir.

Toplam fenolik madde analizi: Folin Ciocalteu kolorimetrik metodu kullanila-
rak Singleton ve Rossi (1965)nin metoduna gore yapilan analizde, falcon tiiplerin
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igerisinde 2 g tartilan 6rneklerin tizerine 5 ml %95’lik ethanol eklenerek homojeni-
zatorde parcalanmigtir. Daha sonra yarim saat 45 °C su banyosunda bekletilmistir.
Su banyosundan ¢ikarilan érnekler 4000 rpmde 5 dakika santrifiijlenmistir. Ustte
kalan berrak siviy1 bagka bir falcon tiipe aktarilip 6rneklerin igerisindeki ethano-
lin ugurulmas: i¢in hazirlanmistir. Sivis1 ugurulan tiiplere 1 ml metanol eklene-
rek drnekler ¢oziilmistiir. Cam tiiplere aktarilan 6rneklerin {izerine folin, doymus
sodyum karbonat (NaCO,) ve saf su ilave edildikten sonra oda sicakliginda 2 saat
karanlikta bekletilmigtir. Spektrofotometre okumalar1 765 nm dalga boyunda ger-
ceklestirilmistir. Toplam fenolik bilesik miktarlari, standart gallik asit ¢6zeltisin-
den hazirlanan korveden yararlanilarak, gallik asit esdegeri (GAE) seklinde mg g™*
cinsinden verilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ultrasonik Ses Dalgalarinin Vejetatif Biiyiime Uzerine Etkileri

Ultrasonik ses dalgas1 uygulamalarinin vejetatif bitytime tizerine etkileri Sekil
3’te verilmistir. Sonuglarin, istatistiksel degerlendirilmesinde farklar arasindaki
onemlilik diizeyi 0.05 olarak belirlenmigtir. Veriler karsilastirildiginda ultrasonik
ses dalgalarinin gévde ¢api tizerine istatistiksel olarak etki etmedigi belirlenmis-
tir (Sekil 4). K6k uzunlugu {izerine ultrasonik ses dalgalarinin etkisine bakil-
diginda 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Sekil 4). En uzun kokler SUS
uygulamasindan elde edilirken en kisa kokler kontrol grubunda belirlenmistir
(strastyla 20.18+0.79-13.18+1.28 cm). Yaprak alani incelendiginde ise kok uzun-
lugunda oldugu gibi 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Sekil 4). Denemede
yaprak alanlar1 199.53+19.43-58.35+8.78 cm? bitki" araliginda (sirasiyla SUS ve
Kontrol) belirlenmistir.
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Sekil 3. Ultrasonik ses dalgasi uygulamasi yapilan (KSU ve SUS) ve yapilmayan
(kontrol) bitkiler arasindaki vejetatif bitytime farki

Figure 3. Difference in vegetative growth between plants treated with ultrasonic
sound waves (RSW and IW) and those not treated (control)

Yapilan bir ¢alismada Actinidia chinese bitkisinin fidelerine uygulanan ses dal-
galarinin kok uzunlugunu, kok aktivitesi gibi degerler {izerine olumlu etkisi ol-
dugu bildirilmistir (Yang ve ark., 2004). Qi ve ark. (2010), seralarda cilek bitkisi
tizerine yirittiikleri caliymada ses dalgas1 uygulanan bitkilerin yaprak alanlarinin
kontrol grubuna oranla daha biiytik oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde ses dalgas1 uygulamalarinin taze gévde ve
kok agirliklari ile kuru govde ve kok agirliklar: arasinda istatistiksel olarak bir fark
belirlenmezken taze ve kuru yaprak agirliklar: tizerine etkisi 6nemli olmustur (Se-
kil 5). En yiiksek yas ve kuru yaprak agirliklari SUS uygulamasinda elde edilmistir
(sirastyla 8.00+1.02-1.71+0.15 g).
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Sekil 4. Ultrasonik ses dalgasi uygulamasinin ¢ilek fidelerinin bazi
vejetatif bilyiime parametreleri {izerine etkisi

Figure 4. Effects of ultrasonic sound wave treatment on some vegetative

growth parameters of strawberry seedlings

Calismada, ses dalgalarinin yaprak agirliklar: iizerine énemli bir etki saglar-
ken govde ve kok agirliklar: {izerine bir etkisi olmamuistir. Oi ve ark. (2010), ¢i-
leklere uygulanan ultrasonik ses dalgalarinin daha kuvvetli biiyliime sagladigini
rapor etmiglerdir. Ozkurt ve Altuntas (2018), yaptiklar: caligmada cilek bitkisinde
govde ve kok agirliklari (taze ve kuru) iizerine ses dalgasi uygulamalarinin olum-
lu sonug verdigini tespit etmislerdir. Ananthakrishnan ve ark., (2007), yaptiklar1
caligmada elektron mikroskobunda ultrasonik ses dalgasi uygulanan kokleri ince-
lemislerdir. Kok epidermis hiicrelerinin ses dalgalar: tarafindan tahrip edildigini
tespit etmislerdir. Bunun sonucunda ses dalgalarinin su ve mineral maddelerinin
bitki igerisine akisini hizlandirabilecegini ve bitkilerde biiylimeyi tesvik edebile-
cegini ileri stirmiiglerdir.
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Sekil 5. Ultrasonik ses dalgast uygulamasinin gilek fidelerinin
taze ve kuru agirliklar: iizerine etkisi

Figure 5. Effects of ultrasonic sound wave treatments on the fresh
and dry weights of strawberry seedlings

3.2. Ultrasonik Ses Dalgalarinin Kurak Kosullarda Bazi Biyokimyasal

Parametreler Uzerine Etkileri

Incelenen tiim biyokimyasal parametreler {izerine yetistirme kogullarinin ¢ok
onemli etki yaptig1 belirlenmistir. Sonuglarin, istatistiksel degerlendirilmesinde
farklar arasindaki énemlilik diizeyi 0.05 olarak belirlenmigtir. Ses dalgasi uygu-
lamas1 MDA ve klorofil icerikleri tizerine ¢ok 6nemli, toplam fenolik, prolin ve
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karotenoid igerikleri tizerine 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Yetistirme
kosullar1 ve ses dalgasi uygulamas: interaksiyonuna bakildiginda ise karotenoid
icerikleri tizerine etkisi olmadigi, klorofil a ve klorofil b tizerine ¢ok 6nemli, diger
parametreler tizerine 6nemli etkisi oldugu gorilmiistiir (Cizelge 3).

Kuraklik stresi ile birlikte toplam fenolik igeriginin arttig1, en yiiksek toplam fe-
nolik igerigi ise SUS uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir. Yetistirme ko-
sullar1 ve ses dalgasi uygulamas: interaksiyonu incelendiginde ise en yiiksek sonug
K x KSU uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3). Cevresel stresin bitkilerde
fenolik madde birikimini arttirdig1 bilinmektedir (Cook ve ark., 2004; Karuppu-
samy, 2009; Ozkurt ve Altuntas, 2018).

Cilekte MDA igeriginin kuraklik stresi ile yiikseldigi gortlmiistiir. Ses dalgasi
uygulamalar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda MDA icerigini arttirdig: tespit
edilmigtir. Interaksiyon incelendiginde en diisitk MDA igerigi Normal Sart (N$)
x Kontrol uygulamasinda en yiiksek K x SUS ve K x KSU uygulamalarinda be-
lirlenmistir (Cizelge 3). Ses dalgalarinin hiicre zarmin yapisini degistirebildigi ve
deforme ettigi bilinmektedir (Wang ve ark., 1998; Ananthakrishnan ve ark., 2007;
Rokhina ve ark., 2009). Chen ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada, ultrasonik ses
dalgalarinin MDA igerigini artirdigini ifade etmislerdir.

Cilek fidelerinin prolin miktarini, kuraklik stresi (0.25+0.03 pmol g') ve SUS
(0.20+0.08 umol g*) uygulamalari arttirmugtir. Interaksiyon incelendiginde kurak
kosullarda uygulanan ses dalgalarinin prolin miktarimi yiikselttigi goriilmektedir
(Cizelge 3). Serbest prolin stres altindaki bitkilerde 6nemli dl¢tide artar. Sisme ba-
sincindan korunmak amaciyla bitki su potansiyelini diisiirmek i¢in prolin miktari-
ni1 arttirir (Zare ve ark., 2014). Ses dalgasinin olusturdugu stresin prolin molekiilii
sayesinde antioksidant oldugu bilinen melatonin miktarini arttirarak dayaniklilik
sagladig1 yonde goriisler mevcuttur (Tyagi ve ark., 2023). Yakupoglu (2023), yapti-
g1 calismasinda, ses dalgasinin biber fidelerinin prolin ve i¢sel melatonin miktarini
arttirdigini bildirmistir.

Calismada kuraklik stresi (332.94+16.15 mg g') ve SUS (319.73+29.36 mg g ')
uygulamasinin cilekte toplam klorofil icerigini arttirdig: belirlenmistir (Cizelge 3).
Yapilan ¢alismalarda ses dalgas: uygulamasiyla cilek yapraklarinda klorofil mikta-
rinin arttig gorilmistir (Qi ve ark. 2010; Meng ve ark.,2012).

Karotenoid igerikleri klorofil iceriklerinde oldugu gibi kurak (11.01+0.51 mg
g") ve SUS (10.98+0.65 mg g"') uygulamalar ile yitkseldigi gortilmistir (Cizelge
3). Yapilan bazi ¢aligmalar ses dalgalarinin hiicre zarin: etkilemesiyle strese karsi
koruyan antioksidan sistemi indiikledigini ve koruyucu oldugu bilinen karoteno-
idlerin miktarini arttirdigini bildirmislerdir (Chen ve ark. 2008; Wei ve ark. 2012).
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Cizelge 3. Ultrasonik ses dalgalarinin kurak kosullarda bazi biyokimyasal pa-
rametreler tizerine etkisi

Table 3. Effect of ultrasonic sound waves on some biochemical parameters in arid

conditions
Toplam Fenolik MDA Prolin
Uygulama ) .
o Total Phenolic MDA Proline
Application
(GAE) (mg g') (nmol g') (umol g')
Yetistirme Kogsulu Normal §art (N§)
. 4.09+0.74b 3.27+1.31b 0.11+0.04b
(YK) Normal Condition (NC)
Kuraklik (K
Cultivation Condition Dura ;l (D) 4.99+1.20a 8.84+1.97a 0.25+0.03a
t
(cC) rought (D)
Kontrol
3.88+1.26b 4.40+2.80c 0.16+0.11b
Control
Ses Dalgasi (SD) SUS
5.18%0.65a 7.43%2.80a 0.20£0.08a
Sound wave (SW) w
KSU
4.56+0.91b 6.34+3.78b 0.18+0.07ab
RSW
Interaksiyon
Interaction
NS x Kontrol
3.37+0.62b 2.10+0.34d 0.06+0.00c
NC x Control
NS x SUS
3x 48380290 4 gri066c  0.14+0.05b
NCx IW
NS x KSU
4.07+0.38ab 2.80+0.08d 0.12+0.01b
YK x SD NC x RSW
CCxSW K x Kontrol +
4381628 0000b  0.26+0.02a
D x Control
Kx SUS
5.53£0.76a 9.95+1.00a 0.27+0.04a
DxIW
K x KSU
5.05+1.08a 9.87+0.15a 0.24+0.02a
D x RSW
Onemlilik
Significance
Yetistirme Kogulu
% *% %
Cultivation Condition
Ses Dalgas1
* *% *
Sound wave
YK x SD
* * *
CCxSW

ANAJAS, 2025, Cilt 40, Sayi 1, Sayfa 53-72



Neslisah AYKOG, Selcan OZYALIN, Giilden BALC TR

Cizelge 3. Devamu...

Table 3. Continued...

Kl-a Kl-b Top Kl Kar
Uygulama
o Chl-a Chl-b Tot Chl Car
Application , , , ,
(mgg') (mgg') (mgg!) (mgg)
. Normal Sart
Yetistirme (NS)
Kosulu (YK) . 137.70+2.40a  112.02+37.90b  249.71+36.75b 10.06+0.69b
o Normal Condition
Cultivation
" (NO)
Condition
Kuraklik (K)
(CC) 133.82+0.89b  199.13+15.92a  332.94+16.15a 11.01+0.51a
Drought (D)
Kontrol
135.94+2.44a 137.83+62.20b  273.77+59.89b 10.28+0.75b
Ses Dalgasi Control
(SD) SUS
134.44+1.28b 185.29+£29.89a  319.73+29.36a 10.98+0.65a
Sound wave w
(SW) KSU
RSW 136.89+3.48a  143.59+53.53b  280.48+51.11b 10.35+0.78b
Interaksiyon
Interaction
N§ x Kontrol
138.20+0.37a 81.33+1.28¢ 219.53+1.62c 9.59+0.09
NC x Control
NS x SUS
135.02+0.48b  157.67+5.69b 292.69+5.26b 10.54+0.14
NCxIW
NS x KSU
139.86+2.15a 97.04+30.00c 236.90+32.01c 10.05+1.06
YK x SD NC x RSW
CCx SW K x Kontrol
133.67+0.36b 194.33+22.64a  328.00+22.85a 10.96+0.21
D x Control
Kx SUS
133.86+1.67b 212.91+4.31a 346.78+5.84a 11.41+0.68
DxIW
Kx KSU
133.91+0.27b 190.14+2.65a 324.05+2.61a 10.65+0.25
D x RSW
Onemlilik
Significance
Yetistirme
Kosulu
*t *% *% *%
Cultivation
Condition
Ses Dalgas1
*t * * *
Sound wave
YK x SD od
% *t *
CCxSW ns

Kl a: Klorofil a; K1 b: Klorofil b; Top Kl: Toplam klorofil; Kar: Karotenoid; 6d: 6nemli degil; ns: not significant
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli degildir.
6d: Ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli degildir.
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4. SONUC VE ONERILER

Ultrasonik ses dalgalarinin gilek fidelerinin bazi bitylime kriterlerine etkisi in-
celendiginde ses dalgasi uygulanan su ile sulanan (SUS) gruptaki bitkilerin daha
hizli ve kuvvetli bitytidiigii belirlenmistir. Kurak stresine maruz birakilan bu fide-
lerin biyokimyasal 6zellikleri incelendiginde ses dalgalarinin da bitkide hafif stres
yapmasi nedeniyle MDA degerini arttirdig1 buna karsilik diger parametrelerde iyi-
lesme oldugu gorilmiistiir.

Cilek bitkilerine uygulanan ses dalgalarinin, hafif strese neden oldugu ve
bunun savunma mekanizmasini tetikleyerek sekonder metabolit {iretimini art-
tirdig1 diisiiniilmektedir. Ultrasonik ses dalgas1 uygulamasi ile ilgili bitki aragtir-
malar1 incelendiginde yetistiricilik agisindan gelecek vaat eden bir alan oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte verim ile arasindaki kargilikli iligkilerin belirlen-
mesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Siirdiriilebilir tarim i¢in daha ayrintili uygulama-
lar yapilarak ultrasonik ses dalga uygulamalari ile biiyiime ve verim arasindaki
iligki belirlenmelidir.

Tesekkir

Bu ¢aligma 2209-A Universite Ogrencileri Aragtirma Projeleri Destegi ile yiirii-
tiilen aragtirma verilerinden tiretilmistir. Maddi katkilarindan dolay1 TUBITAK’a
tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ederler.

Etik Kurul Onayi

Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari

Calismanin Tasarlanmasi (Design of Study): NA(%15), SO(%5), GB(%80)
Veri Toplanmasi (Data Acquisition): NA(%75), SO(%20), GB(%5)

Veri Analizi (Data Analysis): NA(%5), SO(%15), GB(%80)

Makalenin Yazimi (Wriring Up): NA(%10), SO(%40), GB(%50)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): NA(%5),
SO(%45), GB(%50)
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TURKIYE VE KIRGIZISTAN’'DAN DERLENEN BAZI YEREL
SOFRALIK DOMATES GENOTIPLERININ MORFOLOJiK
OLARAK iNCELENMESI

0z

Solanaceae familyasi igerisinde yer alan domates hem tilkemizde hem de diin-
yada en ¢ok yetistiriciligi yapilan kiiltiir sebzesidir. Domates 1slah ¢aligmalarinda
farkli gen kaynaklarinin kullanilmas: 6nem tasimakta ve her zaman degerli bulun-
maktadir. Bu ¢aligma, 5 adedi Kirgisiztan sofralik domatesi ve Tiirkiyenin degisik
yorelerinden toplanan 100 adet yerel popiilasyonlardan olusmaktadir. Tiirkiye ve
Kirgisiztan'nin degisik yerlerinden toparlanan materyaller Konya ilinde 2022 y1-
linda agik arazi kogullarinda yetistirilmistir. Bu materyaller arasindaki varyasyonu
belirlemek i¢cin UPOV parametrelerinden yararlanilarak agromorfolojik 6zellikle-
rin belirlenmesi i¢in gerekli olan fide, bitki, yaprak ve gicek gozlemleri ile meyve
olgiimleri alinmigtir. Bu gozlemler sonucunda temel bilesen analizi (PCA) olustu-
rulmustur. PCA sonuglarina gore, bir¢ok genotip analizde kullanilan degiskenlerin
ortalama degerlerine yakin konumlanmis ve bu durum, genotipler arasinda ay-
rismanin sinirh diizeyde oldugunu gostermistir. K1, T10 ve T49 gibi genotiplerin
merkeze yakin yerlesmesi, 6zelliklerinin birbirine oldukea yakin oldugunu ortaya
koymustur. Ancak, belirli morfolojik 6zellikler bakimindan lokasyonlara 6zgii bazi
farkliliklarin ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir. T194 ve T120-1 gibi genotiplerin ug
noktalarda yer almasi, bu genotiplerin belirli degiskenlerde daha farkli ve ekstrem
degerlere sahip oldugunu isaret etmistir.

Anahtar Kelimeler: Solanum Lycopersicum L., PCA, Varyasyon, Yerel Genotip,
Kiimeleme.

ek

AN EXAMINATION OF THE MORPHOLOGY OF SOME
LANDRACE TOMATO GENOTYPES COLLECTED FROM
KYRGYZSTAN AND TURKIYE

ABSTRACT

Tomato, which belongs to the Solanaceae family, is the most widely cultivated
vegetable crop both in Turkey and around the world. The use of different gene-
tic resources in tomato breeding studies is crucial and always valuable. This study
consists of 100 local populations of table tomatoes collected from various regions
of Tirkiye and 5 varieties from Kyrgyzstan. The materials collected from diffe-
rent regions of Tiirkiye and Kyrgyzstan were grown under open field conditions in
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Konya in 2022. To determine the variation among these materials, seedling, plant,
leaf, flower observations, and fruit measurements were conducted using UPOV
parameters to identify the necessary agromorphological characteristics. As a result
of these observations, a principal component analysis (PCA) was performed. Ac-
cording to the PCA results, many genotypes were located close to the mean values
of the variables used in the analysis, indicating that the differentiation among ge-
notypes was limited. The close positioning of genotypes such as K1, T10, and T49
to the center revealed that their characteristics are quite similar. However, certain
morphological features exhibited location-specific differences. The positioning of
genotypes such as T194 and T120-1 at the extremes indicated that these genotypes
have more distinct and extreme values in specific variables.

Keywords: Solanum Lycopersicum L., PCA, Variation, Landrace, Clustering.

e e
1. GIRIS

Domates, Solanaceae (Patlicangiller) familyasinin biber, patlican ve patates ile
birlikte en 6nemli dort sebzesinden biridir. Amerika kitasia 6zgii olmas1 ve geg
taninmasina kargin giiniimiizde hemen her tilkede yaygin olarak yetistirilmektedir.

Diinya genelinde son 10 yilda hem ekilis (%12) hem de iiretim (%23) oraninda
bir artis olmustur (FAO, 2023). FAO 2022 yil1 verilerine gore, diinyada 186 milyon
ton’luk bir domates tiretimi gergeklesmistir. Tiirkiye domates tiretimi agisindan ise
14.7 milyon ton ile diinyada 6nde gelen iilkelerden bir tanesidir. Kirgizistan da ise
domates {iretimi yaklagik 80 bin ton civarindadir, bu da daha ¢ok yerel tiiketimi
karsilamaya yoneliktir ve Tiirkiye ile karsilastirildiginda oldukga sinirhdir.

Uretim bélgeleri, gesit formlari ve tiiketim aligkanliklarindaki farkliliklar, do-
matesin gesit zenginligini artirmaktadir (Abak ve Ilbi, 2022). Domates, gesit say1si
bakimindan en zengin kiiltiir bitkilerinden biri olup, Tiirkiye gibi 6nemli {iretici
tilkelerde yiizlerce hatta binlerce yerel ve ticari ¢esidi bulunmaktadir. Piyasaya sii-
rekli yeni cesitler sunulurken, bazi eski ¢esitler 6nemini kaybetmektedir. Bu ne-
denle domates, lizerinde en fazla arastirma yapilan bitkiler arasinda yer almaktadur.

Domates 1slahinda Tiirkiye ve Diinyada siirekli degisen bir pazar oldugu bilin-
mektedir. Domates {iretiminin ana amaglari, verim ve kalitedir. Bunun i¢in yitksek
genetik performansin yani sira uygun ekoloji ve teknikler gereklidir. Bu, sadece
dstiin niteliklere ve performansa sahip hibrit ¢esitlerle mtimkiin olmaktadir. Ve-
rim, kalite, dayaniklilik ve adaptasyon gibi faktorler de hibrit cesitlerde avantaj sag-
lamaktadir (Kaloo, 1988). Islah ¢alismalarinda, incelenen gen havuzundaki ebe-
veyn materyaller arasindaki varyasyonun hibrit performans: agisindan bilinmesi
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onemlidir (Gozen, 2008; Keskin, 2014). Bitkiler arasindaki iliskileri belirlemek i¢in
kullanilan geleneksel isaretciler, morfolojik isaretgilerdir. Domatesin morfolojik
karakterizasyonu dikkate alindiginda; meyve sekli, meyve boyutu, meyvede yesil
sirt olusumu veya meyve renginin yogunlugu gibi temel 6zellikler 6n plana ¢ik-
maktadir (Altintas ve ark., 2016; UPOV, 2001; Kayak, 2022). Arastirmacilar, kendi
amaglar1 dogrultusunda UPOV kriterlerinde baz: degisiklikler yaparak ¢aligmala-
rini siirdiirmektedirler (Kurt, 2019).

Tiirkiye domatesin birincil gen merkezi olmamasina ragmen yerel domates po-
pulasyonlar1 agisindan genis bir varyasyona sahiptir (S6nmez ve ark., 2015; Ozbay
ve ark., 2012; Oguz ve ark; 2014). Bitkisel gen kaynaklarinin korunmasi ve 1slah
programlarinda etkin bir sekilde kullanilmasi, materyalin cins ve tiir 6zelliklerinin
sistematik bir sekilde belirlenmesine, genetik degisimlerin izlenmesine ve kulla-
nim igin gerekli 6zelliklerin tespitine dayanmaktadir. Genetik kaynaklardan yarar-
lanabilmek i¢in, popiilasyon i¢indeki ¢esitliligin incelenmesi 6nemlidir. Bu ¢alis-
manin amaci, Kirgizistan ve Tiirkiye'ye ait yerel genetik materyallerin genotipleri
arasindaki farkliliklara neden olan 6zellikleri belirlemek ve bu genotiplerin farkli
iklim 6zelliklerine sahip bolgelerdeki tarla kosullarinda yetistirilmesinin sonuglar
tizerindeki etkilerini incelemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Denemede bitki materyali olarak; Kirgizistandan 5 yerel genotip, Tiirkiyeden
100 yerel genetik materyali olmak {izere toplam 105 adet domates genotipi belir-
lenmistir. Aragtirmada kullanilan bitki materyalleri (Akdeniz, ¢ Anadolu ve Ka-
radeniz) bolgelerinden toplanmigtir. Toplanan bu materyaller sofralik domatesle-
rinden olugmaktadir.

Galisma 2022 yilinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimiine ait serada fide yetistirme ile baglamis; arastirma ve uygulama arazi-
sinde bitki yetistiriciligi ve morfolojik analizlerin laboratuvar da incelenmesiyle
sonlandirilmistir.

Aragtirmada kullanilan genotiplerin tohum ekimi 28 Mart 2022 tarihinde
gerceklestirilmistir. Tohumlar, steril torf-perlit karisimi igeren viyollere ekilmis
ve Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait serada fide
yetistirme islemleri yapilmistir. Fidelerin saglikli bir sekilde gelisimi i¢in sera or-
taminda sicaklik (25+2°C) ve nem orani (%60-70) kontrol edilmistir. Fide gelisim
doneminde haftada iki kez sulama yapilmis ve hastalik/zararli kontrolii diizenli
olarak saglanmistir. Fideler 4-6 gercek yaprakli doneme ulagtiginda araziye dikime
hazir hale gelmistir. Dikim 12 May1s 2022 tarihinde yapilmis olup her genotipten
sekizer fide, (100x50)x50 cm sira arasi ve sira iizeri mesafelerle dikilmistir. Dikim
sirasinda fidelerin kok bolgesi toprakla temas edecek sekilde hafifce bastirilmig ve
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can suyu verilmistir. Fidelerin tutunmasini saglamak amaciyla dikimden hemen
sonra can suyu verilmis ve bityiime doénemi boyunca diizenli araliklarla sulama
yapilmigtir. Sulama, bitkilerin su ihtiyacina ve hava kogsullarina bagl olarak haf-
tada 2-3 kez gerceklestirilmistir. Yabanci ot kontrolil ve toprak havalandirmasini
saglamak icin fidelerin dikiminden 2 hafta sonra ilk ¢apalama yapilmis, ardindan
3 hafta araliklarla ¢apalama islemi tekrarlanmistir.

Morfolojik gozlemde her genotipten 5er adet bitki segilerek ilk gozlemler alin-
mustir. Bitkiler, fide doneminde antosiyanin olusumu (1: var, 9: yok), bitki ¢icek-
lenme zamani (1: gok erken, 2: erken, 3: orta, 4: geg), ilk bogumda ¢icek salkimi
(1: var, 9: yok), bitki bitytime giicii (1: az, 2: orta, 3: ¢ok), govdede tayliiliik (1: az,
2: orta, 3: kuvvetli), yaprak uzunlugu (1: kisa, 2: orta, 3: uzun), yaprak genisligi
(1: dar, 2: orta, 3: genis) ve yaprak durus sekli (1: sarkik, 2: yar1 sarkik, 3: yatay, 4:
dik, 5: yar1 dik) gibi 6zellikler bakimindan gézlenmis ve siniflandirilmistir. Meyve
boyun sekli (1: hafif basik, 2: basik, 3: dikdértgen, 4: yuvarlak, 5: oval, 6: yumur-
tams1), meyve kesiti (1: yuvarlak, 9: yuvarlak degil), meyve sikilig1 (1: az, 2: orta,
3: kuvvetli), meyve et rengi (1: krem, 2: sar1, 3: portakal, 4: pembe, 5: kirmizi, 6:
kahverengimsi) ve meyve olgunluk zamani (1: orta, 2: erken, 3: ge¢) gibi 6zellikler
dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir (UPOV, 2001) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Domateste kullanilan fenotipik gozlem kriterleri (UPOV, 2001)
Table 1. Phenotypic observation criteria used in tomato (UPOV;, 2001)

Gozlenen Ozellikler Puanlama Gozlenen Ozellikler Puanlama
Fide doneminde

antosiyanin olusumu 1):var, (9):yok
v s @ Oy (1): hafif basik, (2): basik,

Meyve Boyun Sekli  (3): diktortgen (4): yuvarlak,

(1):Gok erken, (2): (5): oval, (6): yumurtamsi

erken, (3): orta, (4):
gec

Bitki gciceklenme
zamani

Ilk bogumda ¢igek (1):var, (9):yok Meyve Kesiti (1):yuvarlak, V(.9):yuvarlak
salkimi degil
Bitki buyime glict (1):az, (2):Erta, (3): Meyve Sikihg (1):az, (2):orta, (3):kuvvetli
¢o
Govdede tiylilliik (12:;1(2)”::3' (1):krem, (2):san, (3):
sruvvetll Meyve Et Rengi portakal, (4):pembe, (5):
. (1):kisa, (2):orta, L
Yaprak uzunlugu kirmizi, (6): kahverengimsi
(3):uzun
Yaprak Genisligi (1):dar, (2):.orta, Meyve Olgunluk (1): orta, (2): erken, (3):ge¢
(3):genis Zamani

Calismada Kirgizistandan 5 yerel genotip, Tiirkiyeden 100 sofralik domates ye-
rel genetik materyallerinin morfolojik 6zellikler bakimindan birbirine benzerligi-
nin veya farkliliginin belirlenmesi amaciyla 6l¢tim ve gozlemleri JMP-14 bilgisayar
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paket programinda Temel Bilesen Analizine (PCA) tabi tutulmustur. Analiz sonu-
cunda elde edilen bilesenler dogrultusunda olusturulan tablo ve grafikler incele-
nerek genotipler arasindaki benzerlikler ve farkliliklar belirlenmistir. Korelasyon
analizi ile bu genotipler arasindaki morfolojik ozelliklerin birbirleriyle iliskileri
degerlendirilmis, elde edilen sonuglar, genotiplerin ¢esitli fenotipik karakterlere
gore ne derece benzer veya farkli oldugunu ortaya koymustur. Verilerin 6l¢tim s1-
kalalari farkli oldugunda analizlerden 6nce veriler ortalamasi 0 standart sapmasi 1
olacak gekilde standardize edilmistir. PCA sonuglarina gore, morfolojik 6zellikler
bakimindan gruplandirmalar ve farkliliklar belirginlegmistir. Kiimeleme analizin-
de Ward’s yontemi esas alinmistir (Ward, 1963).

3. BULGULAR VE TARTISMA

105 yerel sofralik domates genotipi ile yapilan 6l¢iim ve gozlemlerin sonuglar:
yiizde olarak agagida verilmistir.

Fide doneminde antosiyanin olusumu bakimindan genotiplerin %70.48’inde
antosiyanin var, %29.52’sinde antosiyanin yok oldugu belirlenmistir.

Bitki gigeklenme zamani agisindan genotiplerin %36.19’unun orta, %8.57’sinin
erken, %55.24intin geg ¢igeklendigi tespit edilmistir.

1k bogumda cigek salkimi yoniinden genotiplerin %53.33"iinde gicek salkimi
var, %46.67’sinde yoktur.

Bitki biiyiime giicii bakimindan genotiplerin %13.33’0 az, %67.62%i orta,
%19.05’1 ¢ok gliclidiir.

Govdede tiiyliiliik agisindan %19.05’inin az, %71.43’iin{in orta, %9.52’sinin
kuvvetli tiiylt oldugu belirlenmistir. Yaprak uzunlugu bakimindan genotiplerin
%43.281 kisa, %41.79’u orta, %14.93’ti uzun yapraklidir.

Yaprak genisligi acisindan genotiplerin %42.45’i dar yaprakli, %33.02si orta,
%24.53’ genis yapraklidir (Tablo 1).

Sénmez ve ark., (2015) agik tarla kogullarinda Eskisehir ve Bilecik olmak tizere
iki farkli lokasyonda yetistirilen yerel genotiplerde fide doneminde antosiyanin
olusumu, govdede tiiyliiliik, yaprak durusu, yaprak rengi ve salkim tipi gibi 6zel-
liklerin genotipler arasinda bir farklilik olusturmadigini tespit etmislerdir. Fide
doéneminde antosiyanin olusumu baz: abiyotik ve biyotik stres faktorlerine kar-
s1 toleransin veya dayanimin morfolojik bir belirteci olarak kullanilabilir (Oguz,
2010). Antosiyanin olusumunun gergeklesmemesi ya da govdede tiiyliiliik gibi
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ozellikler, bitkilerin bazi abiyotik (kuraklik, tuz, sicaklik vb.) ve biyotik (hastalik
ve zararli bocekler) stres faktorlerine karsi tolerans ya da dayaniklilik diizeylerini
degerlendirmede morfolojik belirte¢ olarak kullanilabilmektedir. Caligmamizda
elde edilen antosiyanin ve govdede tityliiliik 6zelliklerinin, stres kosullarina kargi
dayaniklilik diizeyini ne 6l¢iide yansittigy, ilerleyen ¢alismalarda yapilacak testler-
le ortaya konulabilecektir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, Meyve olgunluk zamani bakimindan
genotiplerin %84.76’simnin orta, %12.38inin erken, %2.86’sinin geg olgunlastig:
belirlenmistir. Meyve boyun sekli agisindan genotiplerin %56.73’ii hafif basik,
%22.12’s1 basik, %1.92’si dikdortgen, %15.38’1 yuvarlak, %1.92’si oval ve %1.92’si
yumurtamsi sekildedir. Meyve kesit sekli yoniinden %50.00%i yuvarlak, %50.00si
yuvarlak olmayan sekildedir (Tablo 2). Meyve agirlig1 yoniinden T126 genotipi
288.6 gile en yiitksek degeri alirken, T123-1 genotipi yalnizca 43.8 gde kalmstir, bu
durum meyve boyutunda genis bir varyasyon oldugunu gostermektedir. Genotip-
lerin bityiik gogunlugu pH degeri 4.6 - 5.1 arasinda yer alirken, T53-1 genotipi 5.45
ile 6ne gtkmaktadir. T74 genotipi 9.598 mm ile en yiiksek perikarp kalinlig1 dege-
rine sahipken, diger genotiplerin ¢ogu 3-7 mm araligindadir. T127 genotipi 31.91
mm ile oldukea yiiksek bir ¢ekirdek evi bityiikligiine sahipken, diger genotipler
10-30 mm arasinda degerler gostermistir. Ayrica, T123-1 genotipi 6.5 ile yiiksek
SCKM gosterirken, T13 genotipi 3.56 ile daha diisiik degerlere sahiptir. Sonmez
ve ark. (2015), ¢alismasinda 2’si ticari, 59’u yerel olmak {izere incelenen domates
genotiplerinin meyve agirliklarinin 127-155 gram araliginda oldugunu rapor et-
mistir. Ozbay (2021) ise 7 domates genotipi i¢in ortalama meyve agirliginin 140.10
ile 293.71 gram arasinda degisiklik gosterdigini kaydetmistir. Elde edilen ortalama
meyve agirhigi degerlerinin, Cukadar ve Dursun (2012) tarafindan bulunan sonug-
larla benzerlik gosterdigi, ancak Oguz (2010) ile Sonmez ve ark. (2015) sonuglarina
ise kismen uyum sagladig1 gozlemlenmistir. Bu farkliliklarin biiytik 6l¢tide genotip
gesitliliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Temel Bilesenler Analizi: Temel Bilesenler Analizi (PCA) sonucunda Te-
mel Bilesen (PC) eksenleri, 6zdegerler, varyasyon ve toplam varyasyon oranla-
r1 elde edilmis olup, faktor katsayilar: temel bilesenlerin 6zelliklere gore agirlik
degerlerini gostermektedir. Tablol'de detayli olarak verilmistir. Caligmalarda ilk
iki bilesen varyansimn %25’inden fazlasini agikladiginda PCA analizinin etkin
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Mohammadi. Seyed ve Prasanna, 2003;
Seymen ve ark., 2019).
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Tablo 3. Temel Bilesenler Analizi (PCA)
Table 3. Principal Component Analysis (PCA)

Oz Deger 3.21 2.44 1.64 1.38 1.33

Yiizde Varyans 17.85 13.56 9.11 7.71 7.42

Toplam Varyans 17.85 3142 40.53 48.25 55.68
Oz Vektorler PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

Meyve Et Rengi 0.126 0.030 0.335 -0.226 -0.042
Meyve Boyun $ekli 0.370 0.000 -0.197 0.072 0.125
Meyve Kesit Sekli 0.359 -0.126 0.054 0.091 0.094
Meyve Agirlig: -0.127 0.497 0.038 -0.115 0.030
pH -0.126 -0.013 -0.042 0.270 -0.169
Meyve Sikiligt 0.356 0.111 -0.191 0.086 0.305
Meyve Olgunluk Zamani -0.000 0.148 0.219 0.050 0.613
Cekirdek Evi Sayist -0.404 0.240 0.155 -0.082 0.054
Perikarp Kalinlig 0.181 0.399 0.144 -0.225 0.050
Cekirdek Evi Birytikliigii 0.303 0.120 0.386 0.145 -0.050
SCKM -0.193 -0.111 -0.417 -0.246 0.003
Fide Doneminde Antosiyanin Olusumu 0.136 -0.005 0.091 -0.550 -0.104
Bitki Cigeklenme Zamani -0.227 0.047 0.011 0.081 0.500
Ik Bogumda Cigek Salkim1 -0.370 -0.124 0.062 0.082 0.234
Bitki Bitytime Giicii -0.131 0.291 0.243 -0.044 -0.264
Yaprak Uzunlugu 0.084 0.413 -0.364 0.078 0.057
Yaprak Genisligi 0.000 0.425 -0.342 0.206 -0.214
Yaprak Durus Sekli -0.022 0.040 0.257 0.576 -0.174

PCA analizi sonucunda 18 morfolojik karaktere iligkin bes bagimsiz temel
bilesen ekseni ¢ikarilmistir. Bu eksenler toplam varyasyonun %55.68’ini temsil
etmektedir. Temel Bilesen Analizi sonucunda elde edilen eigen degerleri 1 veya
daha biiyiik olmasi, temel bilesenin agirlik degerlerinin giivenilir oldugu anla-
mina gelir (Mohammadi. Seyed ve Prasanna, 2003). Ilk bes temel bilesenin 6z
degerleri 1.33 ile 3.21 arasinda bulunmustur. Temel bilesenler analizinde faktor
katsayilarinin giivenilir olabilmesi i¢in temel bilesen eksenlerinin toplam var-
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yansin 2/3’iinii agiklamasi gerektigi bildirilmistir (Ozdamar, 2004). Analiz so-
nuglari incelendiginde toplam varyansin 3/4’iiniin (%55.68) ilk bes temel bilesen
ekseni ile agiklanandan daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu sebeple analizin
degerlendirilmesinde bu eksenler dikkate alinmistir (Tablo 3). Birinci ana bile-
sen ekseni, toplam varyasyonun %17.852’iinii olugturmaktadir. Ikinci, iigiincii ve
dordiincii ana bilesenler sirasiyla toplam varyasyonun %31.420’ini, %40.535’ini
ve %48.25’ini kapsamaktadir.

Kal ve ark. (2020), 77 domates genotipi ile gerceklestirdikleri ¢aliymada, PC1,
PC2 ve PC3 bilesenlerinin sirasiyla toplam varyansin %16.8, %12.6 ve %10.2’sini
agikladigini belirtmislerdir. Evgenidis ve ark. (2011) ise PC1’in %49.15, PC2’nin
%29.63 ve PC3’lin %21.23 oraninda varyansi agikladigini bildirmistir. Kayak ve
ark. (2022) ¢aligmalarinda, PC1'de %30.97, PC2de %42.28 ve PC3’te %52.59 ora-
ninda varyans agiklanmistir. Sonmez ve ark. (2015) ise Eskisehir bolgesinde 13
ozellik igin toplam varyansin %81.08’inin, Bilecik bolgesinde ise %80.09’unun ilk
6 PC grubunda toplandiginy; ilk ii¢ temel bilesenin ise sirasiyla %62.8 ve %55.66
oraninda varyansi agikladigini ortaya koymuslardir.

PC1 ve PC2 bilesenleri kullanilarak, 6zellikler arasindaki karsilikl: iligkiyi in-
celemek igin bir Loading Plot olusturulmustur ($ekil 1). Sekildeki vektorler ara-
sindaki ag1 <90° ise pozitif bir iliski oldugunu, >90° ise negatif bir iliski oldugunu
ve vektorler arasindaki ag1 90° ise anlamli bir iliski olmadigini bildirmistir (Da-
nin-Poleg ve ark., 2001; Seymen ve ark., 2019).

Bilesen 1, toplam varyansin %17.852’unu, Bilesen 2 ise %13.6’s1n1 agiklamak-
tadir. Boylece bu iki bilesen birlikte toplam varyansin %31.42’ini agiklar. Oklarin
yonil ve uzunlugu, her bir degiskenin bilesenlere olan katkisini gostermektedir.
Meyve Agirhigi, perikarp kalinlig1 ve meyve sikligy, Bilesen 1% pozitif yonde giiclii
katkilar yapmaktadir. Yaprak genisligi ve bitki bityiime giicii de bu bilesen tizerin-
de yer almakta ve muhtemelen bu 6zellikler arasinda pozitif bir korelasyon bu-
lunmaktadir. ilk bogumda gigek salkimi ve bitki cigeklenme zamani, Bilesen 2’ye
negatif katkida bulunurken, meyve olgunluk zamani pozitif yonde etki gostermek-
tedir. Cekirdek evi sayis1 ve ¢ekirdek evi bityiikliigii gibi degiskenler birbirine ya-
kin yerlestirilmis olup aralarinda pozitif bir korelasyon olabilecegini gosterir. Ayni
sekilde, meyve et rengi ve meyve kesit sekli de birbirine yakin konumlanmis ve
iligkili olabileceklerini diisiindiirmektedir. SCKM (Toplam Coziiniir Kati Madde)
ile pH, grafikte zit yonlerde yer almakta, bu da aralarinda negatif bir iligki olabile-
cegine isaret etmektedir. Bu grafik, degiskenlerin birlikte nasil degistigini ve hangi
ozelliklerin bagimsiz oldugunu anlamaya yardimci olmaktadir.
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Sekil 1. PC1 ve PC2 bilesenleri kullanilarak olusturulan Loading plot grafigi
Figure 1. Loading plot graph created using PC1 and PC2 components

PC1 ve PC2 bilesenleri kullanilarak 105 sofralik domates hattinin degerlendi-
rilmesi icin skore plot grafigi olusturulmustur (Sekil 2). Grafik tizerinde kirmizi
karelerle gosterilen her bir nokta, farkli bir genotipi temsil etmektedir. Merkeze
yakin konumlanan genotipler, analizde kullanilan degiskenlerin ortalama degerle-
rine yakin ozellikler gostermektedir. Ornegin, K1, T10 ve T49 genotipleri bu gru-
ba dahildir. Merkezden uzaklasan genotipler ise belirli 6zellikler agisindan daha
ug degerlere sahiptir. Ornegin, T194 ve T120-1 genotipleri, digerlerinden belirgin
sekilde farkli ozellikler sergilemektedir. Pozitif yonde, 6zellikle Bilesen 1e yakin
konumlanan genotipler (6rnegin T153-1 ve T144-1), bu bilesenin belirledigi 6zel-
liklerde yiiksek degerlere sahiptir. Buna karsin, ayni bilesenin negatif yoniinde yer
alan genotipler (6rnegin T194 ve T123-1), bu 6zelliklerde daha diisiik degerler gos-
termektedir. Benzer sekilde, Bilesen 2’nin tist kisminda yer alan genotipler (6rne-
gin T145 ve T5), bu bilesende yiiksek degerlere sahipken, alt bolgede bulunanlar
(6rnegin T46-1 ve T65) daha diisiik degerlere sahiptir.
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Sekil 2. PC1 ve PC2 bilesenleri kullanilarak olusturulan skore plot grafigi
Figure 2. Score plot graph created using PC1 and PC2 components

Bazi bityiime ve meyve parametreleri bakimindan genotipler arasindaki ben-
zerlik ve farkliliklar: ortaya koymak amaciyla genotipler cluster analizine tabi tu-
tulmustur. Mavi ve mor renklerle gosterilen dallar farkli kiimeleri temsil ediyor.
Iki ana kiime oldugu gériiliiyor: Ustte mavi renkle gosterilen ve altta mor renkle
gosterilen biiyiik gruplar. Bu ana kiimeler, kendi iglerinde alt kiimelere ayrilmis
durumda. En kisa dal uzunluguna sahip genotipler, birbirine en yakin olanlardir;
ornegin, T12 ve T11, T14-1 ve T14-2 gibi genotipler kisa dallarda birlesmektedir.
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Sekil 3. Cluster analizine ait dendogram

Figure 3. Dendogram of cluster analysis
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4.SONUC

Bu ¢alismada Tiirkiye ve Kirgizistandan Derlenen Bazi Yerel Sofralik Domates
Genotiplerinin yerel domates genotipleri agik arazide yetistirilmis ve morfolojik
gozlem verileri belirlenmistir. Temel Bilesen Analizi (PCA) sonuglarina gore, bir-
gok genotip analizde kullanilan degiskenlerin ortalama degerlerine yakin konum-
lanmis ve bu durum, genotipler arasinda ayrigmanin sinirli diizeyde oldugunu
gostermistir. K1, T10 ve T49 gibi genotiplerin merkeze yakin yerlesmesi, 6zellik-
lerinin birbirine olduk¢a yakin oldugunu ortaya koymustur. Ancak, belirli mor-
folojik 6zellikler bakimindan lokasyonlara 6zgii baz1 farkliliklarin ortaya ¢iktig
gozlemlenmistir. T194 ve T120-1 gibi genotiplerin ug noktalarda yer almasi, bu
genotiplerin belirli degiskenlerde daha farkli ve ekstrem degerlere sahip oldugu-
nu isaret etmistir. Bilesen 1 ve Bilesen 2 eksenlerinde, baz1 genotiplerin belirgin
sekilde farklilagtig1 da tespit edilmistir. Ozellikle T153-1 ve T144-1 gibi genotip-
lerin pozitif yonde ayristig, bu genotiplerin analiz edilen baz1 6zelliklerde yiiksek
degerlere sahip oldugunu ortaya koymustur. T46-1 ve T65 gibi genotiplerin ise
negatif yonde yer almasi, ayni 6zelliklerde daha diisitk degerlere sahip olduklari-
n1 gostermektedir. Bu bulgular, genotiplerin benzer 6zellikler tasimasina ragmen,
belirli gevresel kosullar ve lokasyon etkileri altinda 6zelliklerin kismen farklilik
gosterebildigini kanitlamaktadir. Sonug olarak, genotiplerin birbirinden ayrilma-
sinin sinirh kaldigy, ancak belirli lokasyonlara 6zgii morfolojik farkliliklarin tespit
edilebildigi goriilmistiir. Sonug olarak ileride ¢aliymanin molekiiler teknikler ile
akrabalik derecelerinin belirlenmesi ile daha etkin kullanilabilecektir.

Cikar Catismasi

Bu ¢aligmada herhangi bir ¢ikar ¢atigmas: olmadigini beyan ederim.

Etik

Bu galigma etik kurul onay1 gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari

Galismanin Tasarlanmasi (Design of Study): MO(%20), MP(%60) NK(%10),
AM(%10)

Veri Toplanmasi (Data Acquisition): MO(%60), AM(%40)
Veri Analizi (Data Analysis): NK(%50), MO(50)
Makalenin Yazimi (Wriring Up): NK(%80), MP(%20)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): NK(%80),
MP(%20)
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A NEW CHERRY LAUREL CULTIVAR: ‘ALIST

ABSTRACT

‘Alis1’ is a new cultivar of cherry laurel developed for table consumption. The
aim of this study is to describe a new cherry laurel cultivar and to reveal fruit
characteristics. Before the study, 32 promising types were determined by the sele-
ction study carried out in the Black Sea region between 2007-2010. One of these
genotypes was encoded with T219. The type was propagated by cuttings in 2010-
2011 and, planted in a trial plot with 6 plants in 2012. Yields started in 2015 and
the results of the research covered the years 2017-2019. Fruit, cluster, seed and leaf
characteristics of the ‘Alis1” cherry laurel cultivar were observed and examined.
The fruit characteristics of the ‘Alis1’ cultivar, including its size, weight, and color,
were carefully observed and categorized. The fruit weight was 5.08 g, the fruit size
was 19.72 mm, the fruit stem length was 4.65 mm, the seed weight was 0.40 g, the
cluster length was 13.3 cm, the cluster weight was 47.94 g, and the number of fruits
in the cluster was 9. Leaf width and length were determined as 4.79 cm and 17.40
cm, and annual shoot length was 67.89 cm. Cluster length, number of flowers in
clusters and cluster weight are classified as “medium” and fruit size as “large” As
a fruit, the Alis1’ cultivar is the first registered cultivar in our country and in the
world. As an evaluation, the ‘Alis1’ cultivar produces big sized fruits with a blackish
fruit color. As a conclusion, the cherry laurel is an important and promising fruit
species for our country as product diversity and alternative taste characteristics.
Cherry laurel is used as a fruit and ornamental plant. Cultivar registration is com-
mercially the first step for establishing an orchard and paving the way for produ-
ction. This study and registration is important as diversity for Black Sea region.

Keywords: Prunus laurocerasus L., Laurocerasus officinalis Roemer, Cherry la-
urel, Cultivar, Registered Variety, Rootstock.

e e
YENI KARAYEMIS CESIDI: ‘ALIST
0z

Alis1” sofralik tiiketim igin gelistirilmis yeni bir karayemis cesididir. Bu ¢a-
lismanin amaci tescil edilen bu yeni karayemis ¢esidinin tanimlanmasi ve meyve
ozelliklerinin ortaya konulmasidir. 2007-2010 yillar1 arasinda Karadeniz bolgesin-
de yapilan seleksiyon ¢alismasi ile 32 @imitvar tip belirlenmis idi. Bu genotiplerden
biri T219 ile kodlanmigtir. 2010-2011 yillarinda ¢elikle ¢ogaltilan bu bireyler Ar-
Ge parseline dikilmistir. 2015 yilinda verim alinmaya baslanmis olup aragtirma
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sonuglar1 2017-2019 yillarin1 kapsamaktadir. ‘Alis1” karayemis cesidinin meyve,
salkim, ¢ekirdek ozellikleri ile yaprak o6zellikleri incelenmis, bitki gelisimi gozlen-
mistir. Alis]’ ¢esidinin meyve agirlig1 5.08 g, meyve buyikliigii 19.72 mm, meyve
sap1 uzunlugu 4.65 mm, ¢ekirdek agirlig1 0.40 g, salkim uzunlugu 13.3 cm, salkim
agirhigi 47.95 g, salkimda meyve sayis1 9 olarak saptanmustir. Yaprak eni ve boyu
4.79 cm ve 17.40 cm, yillik siirgiin uzunlugu 74.19 cm olarak tespit edilmistir. Ci-
¢ek salkim uzunlugu, meyve salkiminda ¢icek sayis1 ve meyve salkim agirligi “orta”,
meyve buytklagi “biyiik” olarak simiflandirilmistir. Yaprak uzunlugu ve genisligi
“uzun-orta” ve yaprak sap1 uzunlugu “uzun” olarak tasnif edilmistir. Karayemis mey-
ve ve siis bitkisi olarak kullanilan bir tiirdiir. Meyve olarak ‘Alis1’ ¢esidi tilkemizde
ve diinyada ilk tescil edilen bir gesittir. Bu ¢esit ayni zamanda anag olarak da tescilli-
dir. ‘Alis1’ ¢esidi genel olarak degerlendirildiginde orta biiyiiklitkte meyve, siyahim-
s1 meyve rengi ve bityiik agaclar olusturmaktadir. Bu ¢aligma ile asagidaki hususlar
oOnerilebilir. Karayemis tirtin cesitliligi ve alternatif tat 6zelligi bakimindan tlkemiz
i¢in 6nemli ve gelecegi olan bir meyve tiiriidiir. Ticari olarak cesit tescili, bahge ku-
rulmasi ve iiretimin 6niiniin agilmasi igin ilk basamaktir. Uriin cesitliligi agisindan
bu ¢aligma ve tescil 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligma tiriin gesitliligi ve tescil altina
alma bakimindan Karadeniz Bolgesi i¢in 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Prunus laurocerasus, Laurocerasus officinalis Roemer, Taf-
lan, Tescilli Cesit, Anag.

2

1. INTRODUCTION

The fruit genetic diversity is very high due to the very different ecological con-
ditions and geographical structure in Tiirkiye. For this reason, Tiirkiye is the ho-
meland of many fruit species and an important center of fruit culture in the world.
Ecological conditions and geographical structure also create important genetic
diversity in the Black Sea Region. There are different fruit and plant communities
in the region. Cherry laurel is a species that has both fruit and ornamental plant
characteristics. It also has medicinal and aromatic value.

Cherry laurel is an evergreen, shrub or tree type. It belongs to the family Rosa-
ceae of the genus Laurocerasus Duhamel of the subfamily Prunoideae. The Latin
name of this species is Laurocerasus officinalis Reomer or Prunus laurocerasus (L.)
Mill. (Ozbek, 1978). The Turkish name of this species is “karayemis’, the synonym
is “taflan” (Islam, 2005).

Cherry laurel plants are found in different areas of the world, especially in the
southeast of Europe, the Balkans and Northern Iran. The natural distribution area
of the plant in our country is the eastern regions of the Black Sea, the Caucasus,
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the Taurus Mountains, the Northern and Eastern Marmara (Zeybek 1960; Angin
and Ozkan 1993). Edible types located in the Black Sea region are generally used
for table consumption. Cherry laurel trees grow naturally in the Black Sea region.

In the world, this species is mostly used as an ornamental plant. It is a tree with
showy flowers. It is suitable for pruning and can be given different shapes. The
habitus of cherry laurels differs from each other as leaf size and shape, flowering,
flower boards, fruit color and sizes (Islam et al., 2010; Fat and Beyhan, 2024). On
the other hand, it has been used in pharmacy (Giiven and Geggil, 1961; Baytop,
1999; Kog, 2003). Again, it has been shown in many studies that cherry laurels have
medicinal value. The cultivated types differ to fruit shape, color, taste, size, and ri-
pening time (Islam and Bostan, 1996; Islam, 2002; Turna and Giiney, 2006; Macit,
2021). Cherry laurel fruits have a different taste and flavor than other of fruits. Pe-
oples used as fresh consumption, drying, jam, marmalade, preserves and pickles.
It is used in the food industry as a flavoring additive (Siiliisoglu and Cavusoglu,
2009). Fruit powders are considered as an alternative to fresh fruit because they are
always available (Ergiiney et al., 2015). It is used as a diet; it gives a feeling of satiety.
It is added to cakes and compotes to add taste and aroma. The molasse is reported
to be rich in phenolic compounds (Liyana-Pathirana et al., 2006).

Cherry laurel juice obtained from the fresh and young leaves of cherry laurels is
used as a sedative, cough suppressant, nausea reliever and pain reliever (Erdemoglu
et al,, 2001; Tanker et al., 2007). It is rich in phenolic substances, antioxidants, anti-
carcinogens (Islam et al., 2020). It is stated that the antioxidants found in high levels
in cherry laurels are effective against Alzheimers, diabetes, tissue and skin diseases
(Alasalvar et al., 2005; Eser et al., 2014). It is included in the composition of eye loti-
ons (Cankaya et al., 2018). It is stated that the amygdalin glycoside found in cherry
laurels can be used as an alternative source for drugs used for the treatment of ane-
mia, asthma, high blood pressure, vascular system, diabetes, migraine and tumors
(Dursun and Islam, 2020). Dimethyl sulfoxide extract of cherry laurels has a selective
cytotoxic effect on some cancer cells, especially colon cancer (Demir et al., 2017).

Islam (2005) evaluated the results obtained in the studies conducted in the Bla-
ck Sea Region and emphasized the importance of cherry laurels for the region.
Cherry laurel grows naturally in the Black Sea region, it is a fruit compatible with
the climate of the region, and it is known that commercial cherry laurel cultivation
will be a good source of income.

Some of the genotypes that are notable in the region (Su, Kiraz, Vavul, Selvi,
etc.) have been highlighted and individuals that are valuable for table consumption
have been selected through selection (Islam and Odabas, 1996; Bostan, 2001; Islam
,2002; Bostan and Islam , 2003; Akbulut et al., 2007; Macit, 2008; islam and Vardal,
2009; Islam et al., 2010; islam and Deligoz, 2012; Islam et al., 2020).
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Today, it is seen that many countries pay more attention to the research of new
types of fruits. The characteristics of the species, production techniques, research
on usage areas, culturing studies and dissemination of production are becoming
increasingly important. Human beings are now trying to eat more consciously by
looking for diversity in their taste and examining the medicinal values of foods.

In this study, it is aimed to reveal the fruit characteristics of the ‘Alis1’ the cher-
ry laurel cultivar, which is the natural plant of the Black Sea Region registered
by TTSM (TTSM:Tohumluk tescil ve sertifikasyon merkezi (Seed registration and
certification center), the unit under the Ministry of Agriculture and Forestry).

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Material

This study was carried out in 2017 - 2019 in the research parcel located in the
Karapmar neighborhood of Ordu province. Individuals with code number T219
were planted in 2012. The T219 type was collected Trabzon province within the
Tiibitak project scope (project number 1070252).

2.2. Method

This study was carried out based on the method used in Islam et al (2010). Fruit
samples were taken from different parts of the tree in 20 clusters to represent the
whole. A balance sensitive to 0.01 g was used in 20 fruits for weight measurements.
A digital caliper sensitive to 0.01 mm was used to measure cluster, fruit and seed
sizes, fruit stem length and thickness. Sensory, observation-counting was perfor-
med to determine fruit taste, astringency, uniformity, separation of the seed from
the fruit flesh. The classification for registration is taken from the TTSM data bank
(Anonymous, 2019).

3. RESULTS AND DISCUSSION

The origin of the ‘Alis1’ cherry laurel cultivar is the T219 coded selection ma-
terial, which is promising in the evaluation made as a result of the TUBITAK
project numbered 1070252 “Selection and propagation of cherry laurel grown in
the Black Sea region”.

Important pomological characteristics of the ‘Alis1 ‘ cherry laurel cultivar are
presented in Table 1. The fruit weight of the cultivar was 5.08 g, the fruit size was
19.72 mm, the fruit stem length was 4.65 mm, the seed weight was 0.40 g, the clus-
ter length was 13.03 cm, the cluster weight was 47.95 g, and the number of fruits in
the cluster was 9.29. Leaf width and length were 4.79 cm and 17.40 cm, and annual
shoot length was 74.19 cm.
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Table 1. Important pomological characteristics of the ‘Alis1 ‘ cherry laurel cultivar

Minimum  Maximum Average Standard
Value Value Value Deviation
Fruit Weight (g) 4.16 6.23 5.08 +0.525
Fruit Width (mm) 17.04 22.72 19.83 +1.399
Fruit Length (mm) 17.45 22.32 19.60 +1.107
Fruit Size (mm) 17.25 22.42 19.72 +1.216
Fruit Stem Length (mm) 2.32 7.55 4.65 +1.343
Fruit Stem Thickness (mm) 1.47 2.53 1.77 +0.243
Seed Weight (g) 0.33 0.49 0.40 +0.043
Seed Width (mm) 7.01 9.95 8.46 +0.768
Seed Length (mm) 10.54 14.84 12.21 +0.843
Fruit/Seed Ratio 593 9.87 7.87 +0.325
Cluster Weight (g) 28.1 914 47.95 +15.374
Cluster Length (cm) 8.2 18.5 13.03 +2.147
Number of Fruits in the Cluster (pcs) 5 20 9.29 +3.475
Leaf Width (cm) 4 6 4.79 +0.589
Leaf Length (cm) 15 21.5 17.40 +1.554
Petiole Width (mm) 2.1 3.92 2.76 +0.432
Petiole Length (mm) 9.5 15 12.21 +1.456
Annual Shoot Length (cm) 41 115 74.19 +19.949

For the purpose of registration, some features are classified. Plant growth
form is classified as “semi-upright”, inflorescence length and fruit cluster weight
as “middle’, and fruit size as “large”. Plant growth are classified as “Very strong”,
leaf shape is classified as “narrowly elliptical’, and leaf edge gearing is classified as

“partially gearing” (Table 2,3).

Table 2. Basic features of the ‘Alis1’ cultivar*

Botanical Name
Species Name
Cultivar Name

Test Station Location
Duration of the Test
Date of Registration
Variance Report

Uniformity

The Main Characteristics of the Cultivar

Prunus Laurocerasus L.

Cherry Laurel
Alisl

Ordu
2017-2018
2019

Markedly Different from Other Varieties

Homogeneous Enough

Fixed

*: It has been presented according to the “Cultivar Specification Certificate” prepared by TTSM.
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Table 3. Technical characteristics of the ‘Alis1’ cultivar *

Breeding Method
Plant Growth Force
Plant Growth Form

Plant Branching
Shoot Color

Branch Color

Branch Lenticular Density

Angle of the Side Shoots with the Main Branches
Sheet Length-Width

Petiole Length

Leaf Shape

Leaf Tip

Leaf Base

Leaf Edge Gearing

Inflorescence Time

The Number of Flowers in the Inflorescences
The Location of the Stigma Relative to the Stamens in the Flower
Fruit Cluster Length

Fruit Cluster Weight

Fruit Density in Cluster

Fruit Size

Fruit Stem Length

Fruit Shape

Fruit Color

Pulp Color

Fruit Firmness

Breaking off the Fruit from the Stem

Fruit Taste

Seed Size

Seed Shape

Separation of Seed from Fruit Flesh

The Beginning of Flowering

Time of Ripeness for Consumption

Selection

Very Strong
Semi-Upright
A Lot

Light Green
Brownish-Gray
None or Very Little
Medium
Tall-Medium
Tall

Narrowly Elliptical
Pointed
Narrow Angle
Partially Gearing
Middle
Medium

High

Middle

Middle

Sparse

Large

Medium

Heart

Blackish
Yellow

Very

Easy

Middle
Medium

Wide Elliptical
Medium
Medium

Early

*: It has been presented according to the “Cultivar Specification Certificate” prepared by TTSM.
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Alis1
Prunus laurocerasus L.

Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirligii
Gayret Mah. Fatih Sultan Mehmet Bulvart No: 62 P.K. 30 06172 Yenimahalle — ANKARA
Tel: 490 312 315 46 05 — +90 315 89 59 Faks: +90 312 315 09 01 Web: www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM

Figure 1. Some pictures showing the characteristics of the ‘Alis1” cultivar*

*: It has been presented according to the “Cultivar Specification Certificate”
prepared by TTSM.
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Figure 2. Fruit cluster of ‘Alis1  cultivar (Foto: A. ISLAM, 2022)

Fruit weight is one of the most important quality criteria in cherry laurels for
table consumption. The fruit weight of the ‘Alis1’ cherry laurel cultivar is 5.08 g.
Bostan and Islam (2003) reported that the fruit weight of the cherry laurel types
grown in the central district of Trabzon province varied between 2.06-6.79 g. It is
reported that the fruit weights of promising types in Ordu province vary between
1.47-6.24 g (Islam and Deligdz, 2012). Akbulut et al. (2007) reported that the fruit
weight was 1.40-5.39 g, and Macit (2008) stated that in 2005-2006, the fruit weight
of the promising 4 cherry laurel type was between 3.48-4.81 g in the Black Sea
Agricultural Research Institute Ambarkoprii trial area. The fruit of ‘Alis1” cultivar
is big compared to other cherry laurel types.

Cherry laurel fruits are located on clusters arranged on a single axis (Figure
2). The weight and length of the cluster and the number of fruits in the cluster are
important. Similar studies were conducted in fruit or cluster in cherry laurel. The
cluster weights of the selected types in the Ordu are 17.28-70.69 g; cluster lengths
were 99.10-154.25 mm (Islam and Deligéz, 2012). Karadeniz and Kalkisim (1996)
stated that cluster weights ranged 62.7 from 123.9 g in cherry laurel types grown
in Akeaabat region. Macit (2008) found that the cluster weights of 4 cherry laurel
types were between 13.31-40.20 g; the length of the cluster was between 7.67-12.50
cm in the trial orchard of the Black Sea Agricultural Research Institute. Akbulut et
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al. (2007) found that the cluster weight was 5.84-57.82 g, Bostan (2001) found that
the cluster weight of the Su cherry laurel local cultivar grown in Trabzon was 46.75
g. And Islam (2002), reported that the cluster weight of Kiraz cherry laurel local
cultivar was 67.9 g. The results of the resources are similar.

The fruit/seed ratio is an important feature with regard to fruit quality. It is de-
sirable that this rate is high. The fruit / seed ratio was 7.87 in ‘Alis1’ cultivar. {slam
and Odabas (1996) determined the fruit /seed ratios were between 4.39-7.35 in the
cherry laurel selection study carried out in Vakfikebir. Macit (2008) determined
the fruit /seed ratios between 5.23-7.78 in his study on selected 4 cherry laurel
types. Karadeniz and Kalkigim (1996) reported that the fruit /seed ratios in 20
cherry laurel types were between 4.75-16.52. The fruit /seed ratio values in these
studies are similar.

4. CONCLUSION

Cherry laurel is commonly grown in the Black Sea Region and consumed for
different purposes such as table fruit, jam, molasses, pickles, etc. Cherry laurels
are fondly consumed by the local people. The commercial cherry laurel producti-
on has not yet developed, and the fruits are frequently sold in neighborhoods and
local markets.

‘Alis1’ cherry laurel cultivar is evaluated. It can be said that the cultivar has big
sized fruits, early maturation, blackish fruit color and big sized trees.

It is recommended to establish regular cherry laurel orchards and used good
cultural techniques. So, the yield will be increased and fruit quality characteristics
will improve. As a result, the fruit will be better promoted, the market value will
increase, and it will be a separate economic income for the growers.

It is important to continue the studies on cherry laurels and to determine the
real value of this species by revealing its characteristics, and to improve the existing
cultivation areas. It is also expected that the number of varieties will increase with
regard to different characteristics.

Cherry laurel is a fruit and landscape species and also has medicinal and aro-
matic value. It is natural in Turkey’s plant population. It is a promising fruit species
in terms of product diversity and alternative taste characteristics. Because cherry
laurel attracts attention with its different fruit taste. Some genotypes have different
levels of bitter taste; some have a different flavor and taste.

A commercially registered cultivar is the first step towards establishing an or-
chard and leading to production. ‘AlisI” can be used both as a cultivar and as a
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rootstock. Detailed research can be done on this cultivar. Consumer preferences
should be highlighted in registered varieties. Different genotypes should be regis-
tered and detail resources such as flowering biology, pollination, fruit set, fruit
characteristics and quality, disease and pest control, post-harvest physiology, sto-
rage, health effects, processing technology, usage area, etc should be done on the
registered cultivar.
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BiYOGAZ URETIM POTANSIYELININ VE ENERJi KAPASITESININ
iINCELENMESi: KONYA-CIHANBEYLI ORNEGI

0z

Ulkemizde ve Diinyada son yillarda yasanan teknolojik geligmeler cercevesinde
stirekli artig gosteren bir enerji ihtiyact s6z konusu olmustur. Bu ihtiyag ¢ercevesin-
de mevcut tiikenebilir enerji kaynaklar1 (petrol, dogalgaz vs) yetersiz kalmakla be-
raber yiiksek oranda gevreye zarar vermektedir. Siireg igerisinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin (biyogaz, giines enerjisi vs.) onemi bir daha anlagilmistir. Yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin kullanimu ile siirekli ve temiz bir enerji saglamak miim-
kiin olacaktir. Bu ¢alismada, Konya-Cihanbeyli ilgesinin siit ve besi ¢iftliklerinden
olusan hayvansal atik ve tarimsal atik yogunlugu gozlemlenmistir. Bu dogrultu-
da T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Isleri Genel Miidiirliigii Biyo-
kiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (BEPA) verileri, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1
Cihanbeyli ilge Tarim Miidiirliigiiniin verileri ve kullanilan esitlikler yardimiyla
biyogaz ve biyogaz enerji potansiyeli belirlenmistir. Bitytikbas hayvanlarda toplam
584935.3 ton, Kii¢tikbas hayvanlarda toplam 120942.8 ton, Kanatli hayvanlarda ise
toplam 2402.3 ton atik miktar1 buna bagli olarak biyogaz tiretiminde kullanilabi-
lir olan atik miktarlari sirasiyla, 39483.1; 4716.8; 1094 ton olarak hesaplanmistir.
Toplam tarimsal atik miktari ise 577038.60 ton olarak belirlenmigtir. Arastirmada
yillik biyogaz potansiyeli toplam 12.41 milyon. m>. yil'! ve enerji es degeri toplam
343.76 milyon MJ. kg * olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Biyogaz Potansiyeli, Yenilenebilir Enerji Kaynak-
lar1, Biyokiitle, Enerji Kapasitesi Analizi.

ek

EXAMINATION OF BIOGAS PRODUCTION POTENTIAL AND
ENERGY CAPACITY: A CASE STUDY OF KONYA-CIHANBEYLI

ABSTRACT

In light of recent technological advancements, there has been a growing de-
mand for energy both in our country and worldwide. Existing non-renewable
energy sources, such as oil and natural gas, are not only inadequate to meet this
demand but also have significant environmental repercussions. This context has
highlighted the importance of renewable energy sources, like biogas and solar
energy. Utilizing renewable energy can facilitate the provision of continuous and
clean energy. This study assesses the biogas and biomethanization energy potential
by examining the density of animal and agricultural waste generated by dairy and
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fattening farms in the Konya-Cihanbeyli district. Data from the Ministry of Ener-
gy and Natural Resources General Directorate of Energy Affairs Biomass Energy
Potential Atlas (BEPA), along with information from the Ministry of Agriculture
and Forestry and the Cihanbeyli District Directorate of Agriculture, were utili-
zed in conjunction with relevant equations. The study calculated the total waste
from cattle to be 584935.3 tons, ovine waste at 120942.8 tons, and poultry waste
at 2402.3 tons, yielding potential biogas production contributions of 39483.1 tons,
4716.8 tons, and 1094 tons, respectively. Additionally, the amount of agricultural
waste was determined to be 577038.6 tons. The annual biogas potential from ani-
mal waste was estimated to be 12.41 million m® per year, with an energy equivalent
value of 343.76 million M] per kg.

Keywords: Biogas, Biogas Potential, Renewable Energy Resources, Biomass,
Energy Capacity Analysis.

e e
1. GIRIS

Diinyada ve tilkemizde s6z konusu olan teknolojik gelismelerle beraber enerji
ihtiyaci artmaktadir. Son yillarda artan bu ihtiya¢ neticesinde insanlik farkli enerji
sistemlerine yonelmistir. Titkenebilir enerji kaynaklarinin (petrol, dogalgaz, kémiir
vs.) ihtiyaci karsilayamayacak boyuta gelmesi ve ¢evreye verdigi zararlarda bu y6-
nelisi desteklemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile beraber farkl: ve siirekli
kullanim saglayan enerji elde etme yontemlerine yonelis soz konusu olmustur.

Tarim ve hayvancilik gelismeye devam ettikge, tarimsal ve hayvansal atiklarin
degerlendirilmesine yonelik potansiyel de giderek énem kazanmaktadir. Ulkemiz
tarimsal ve hayvansal atiklar agisindan dnemli kaynaklara sahip olmasina rag-
men, bu kaynaklar genellikle etkin bir sekilde degerlendirilmemektedir. Bir¢o-
gu ya yakilmakta ya da cevreye atilmaktadir. Kiigiik bir kismi tarim alanlarinda
giibre olarak yeniden kullanilmaktadir, ancak bu genellikle uzun siire agik alan-
larda birakildiktan sonra gergeklesmektedir. Hayvan atiklarinin yonetimi 6zel-
likle zayiftir, ¢tinkii bu atiklar siklikla ekim alanlarina, meralara, agik arazilere ve
nehirlere gelisigiizel atilmakta ve kirlilik nedeniyle topragin biyolojik kalitesinin
bozulmasina yol agmaktadir. Ayrica, yaz aylarinda ortaya ¢ikan asir1 koku ve siv-
risineklerin ¢ogalmas: hem insan hem de ¢evre saglig1 i¢in ek riskler olusturmak-
tadir (Avcioglu ve ark., 2013).

Biyogaz, organik maddeyi ayristiran metanojenik anaerobik arkelerin metabo-
lik faaliyetleri sonucu iiretilen gaz halindeki bir yan {iriindiir. Anaerobik ferman-
tasyon yoluyla tiretilmektedir. Atik su, kentsel kat1 atik, tarimsal kalintilar ve enerji
bitkileri gibi yiiksek konsantrasyonlu organik substratlar bu tiretimde yer alan en
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onemli materyallerdir. Biyogaz tiretimi, atik yonetimini iyilestirmek ve yenilene-
bilir enerji girisimlerini ilerletmek i¢in gereklidir (Rulkens, 2008). Metanojenez
stireci sirasinda 6nemli bir enerji tagiyicisi olan metan gazi iiretilir. Bu biyojenik
gaz; mekanik, elektrik ve termal enerjinin tretimini kolaylastiran 6énemli bir yakit
kaynag1 gorevi gormektedir. Bu enerji doniigtimii; stirdiirtilebilir enerji ve enerji
sistemlerinin gelisimi acisindan énemlidir (Pind ve ark., 2003).

Biyogaz, bitki ve hayvan atiklar1 da dahil olmak tizere organik maddelerin
anaerobik (oksijensiz) fermantasyonundan kaynaklanan renksiz ve yanici bir gaz
karisimidir. Genellikle %40-75 metan, %20-50 karbondioksit ve eser miktarda hid-
rojen siilfiir, hidrojen, su buhari, amonyak, karbon monoksit ve nitrojen icermek-
tedir (Cizelge 1) (Bugutekin, 2007).

Cizelge 1. Biyogaz bilesim oranlar1 (Bugutekin, 2007)
Table 1. Biogas Composition ratios (Bugutekin, 2007)

Bilesim Kimyasal Formiil Orani(%)
Metan CH4 40-75
Karbondioksit COZ 20-50

Su Buhari HZO 0.10
Azot N2 0-2
Oksijen OZ 0-0.5
Hidrojen H2 0-1
Amonyak NH3 0-0.5
Hidrojen Siilfiir HS 20-4000 ppm

Organik atiklarin, evsel ve hayvansal atiklarin varliginin gok olmasi ve bun-
larin bertaraf edilmesi zorunlulugu nedeniyle, birgok iilke bu atiklarin degerlen-
dirilmesi noktasinda yasal zorunluluklar ortaya koymustur. Ulkemizde bununla
ilgili birgok kanun, yonetmelik, yonerge, tiiziik, kanun hitkmiinde kararname
uluslararasi anlagma s6z konusudur. Ulkemizde 1991 yilinda yiiriirliige giren kat:
atiklarin kontrol altina alinmasi ile ilgili yonetmelikte konu ile ilgili baz1 yontemler
ve kistaslar sinirlandirilarak ortaya konmustur. S6z konusu olan bu yontemlerden
birisi ise; kompostlastirma yontemi organik atiklarin aeorob mikroorganizmalar
tarafindan ayristirilmasi iglemidir. Bu islem sonucunda metan gazi yani biyogaz
elde edilmektedir (Yaldiz, 2004).

Biyogaz tiretimi, karbonhidratlar, seliiloz, hemiseliiloz, yaglar veya proteinler
iceren gesitli biyokiitle kaynaklarindan faydalanilmaktadir. Segilen biyokiitlenin
belirli ézelliklerine gore uyarlanmis uygun bir fermantasyon siireci segmek ¢ok
6nemlidir (Deublein ve Steinhauser, 2008). Biyogaz {iretimi igin yaygin olarak kul-
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lanilan substratlar, verimli anaerobik sindirimi kolaylastiran ¢esitli organik mad-
deleri icermektedir. Biyogazla ilgili sunulan veriler hem biyogaz veriminde hem de
metan iceriginde 6nemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Cesitli substratlarin
ve bunlara karsilik gelen biyogaz verimlerinin genel bir goriiniimii Cizelge 2'de
verilmistir (Yokus, 2011).

Cizelge 2. Biyogaz tiretiminde kullanilabilecek maddeler ve biyogaz verimleri

Table 2. Materials that can be used in biogas production and biogas yields

Kaynak Biyogaz Verimi (Litre.kg') Metan Orani (%)
Sigir Giibresi 90-300 65
Kanath Giibresi 310-620 60
Bugday Samani 200-300 50-60
Cavdar Samam 200-300 59
Arpa Samam 290-310 59
Maisir Saplar: ve Atiklar: 380-460 59
Keten ve Kenevir 360 59
Cimen 280-550 59
Sebze Atiklar: 330-360 Degisken
Ziraat Atiklar 310-360 60-70
Yer Fistig1 Kabugu 365 -
Daokiilmiis Agag Yapraklar: 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik Su Camuru 310-800 65-80

Bu ¢aligmada Konya-Cihanbeyli ilgesinin Siit ve besi ¢iftliklerinden olusan
hayvansal atik ve tarimsal atik yogunlugu gézlemlenmis olup, T.C. Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi, Enerji Isleri Genel Miidiirligii Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli
Atlasi (BEPA) verileri, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Cihanbeyli flge Tarim Mii-
dirlagiintin verileri ve kullanilan esitlikler yardimiyla biyogaz ve biyogaz enerji
potansiyeli belirlenmigtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Cihanbeyli, i¢ Anadolu Bolgesinin kalbinde yer alan Konya iline bagl bir ilge-
dir. 38-39 Kuzey enlemleri ile 32-34 Dogu boylamlari arasinda yer alir ve yaklagik
4.109 kilometre karelik bir alan1 kaplar. fle merkezi deniz seviyesinden 980 metre
yiikseklikte yer alir ve Konya {linin en genis yiizolgiimiine sahip ilgesi olarak tani-
nir. Genellikle Konyanin “tahil ambar1” olarak anilan Cihanbeyli, giineyde Tuz
Goli ile sinirlanir ve sinirlarini Sereflikochisar ve Aksaray ile paylasirken, kuzey-
de Yunak, Sarayont, Kulu ve Haymananin yani sira Altinekin ilgesine dogru da
uzanir. Cihanbeyli, kendi adini tasiyan bir plato {izerinde kurulmusgtur ve Orta
Anadolu cografyasinin genel 6zelliklerine uygun bir manzara olusturmaktadir.
“Inézii” olarak bilinen genis bir vadi boyunca yaklasik 20 km mesafede yer al-
maktadir. Tlgenin en yiiksek noktasi 1.150 metre yiikseklige ulasmaktadir. Bélge,
ozellikle komsu Kulu ilgesinde Ankara’ya dogru devam eden genis plato 6zellik-
leriyle dikkat cekmektedir.

Aragtirmada, T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig, Enerji Isleri Genel Mii-
diirligii Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (BEPA) verileri T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig: Cihanbeyli ilge Tarim Midiirliigiiniin verileri kullanilmugtir. Konya ili
Cihanbeyli ilgesinin hayvan sayisi ile hayvansal atiklar1 ve tarimsal iiretim ile ta-
rimsal atik miktarlar1 bu veriler dogrultusunda belirlenmistir.

Cizelge 3. Konya- Cihanbeyli il¢esinin arazi dagilimi (Cihanbeyli Ilge Tarim ve
Orman Mudirligi, 2024)

Table 3. Land distribution of Konya- Cihanbeyli district (Cihanbeyli Iige Tarim
ve Orman Miidiirliigii, 2024)

ARAZI KULLANIM DURUMU
Kullanim Sekli Miktar1 (da) Oran (%)
Ekilebilen Arazi (Tarima Elverisli) 2220000 52.74
Cayir Mera Arazisi 986000 23.42
Orman Arazisi 0 0
Tarim Dig1 Arazi(Yerlesim-Goller vs) 1003000 23.84
Toplam 4209000 100
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Cizelge 4. Konya- Cihanbeyli flcesinin Hayvan Varhig1 ve Atik Miktar1 (BEPA,
2024; Cihanbeyli flge Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2024)

Table 4. Animal Asset and Waste Amount of Konya- Cihanbeyli District (BEPA,
2024; Cihanbeyli Ilce Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2024)

Hayvan Ad1 Hayvan Sayisi (adet) Atik Miktar1 (ton)
At 27 1478
Esek 278 7610
Sigir (Kiiltiir) 17895 163291.9
Sigir (Melez) 22830 149993.1
Sigir (Yerli) 1705 9334.9
Kegi (Kil) 7360 5372.8
Koyun (Merinos) 5065 5546.2
Koyun (Yerli) 153250 167808.8
Et Tavugu 0
Hindi 5475 205.3
Kaz 585 27.4
Ordek 480 22.5
Yumurta Tavugu 28100 1538.5

Cizelge 5. Konya-Cihanbeyli ilgesinin tarimsal tiretimi ve tarimsal atik miktar:
(BEPA, 2024; Cihanbeyli Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2024)

Table 5. Land distribution of Konya- Cihanbeyli district (BEPA, 2024; Cihanbey-
li fice Tarim ve Orman Miidiirligii, 2024)

Bitki Ad1 Bitkisel Uretim (ton) Atik Miktari (ton)
Arpa 106735 85388
Aspir 615 922.5
Aycicegi 28447 65428.1
Bugday 304781 304781
Cavdar 1398 1118.4
Fasulye 1177 1765.5

Fig (Dane) 14250 0

Kolza (Kanola) 109 250.7
Mercimek 360 540
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Misir (Dane) 60803 72963.6
Maisir (Silajlik) - 1.EKkilis 35000 0
Muisir (Silajhik) - 2.Ekilis 2000 0
Nohut 5811 8716.5
Patates 26653 5330.6
Sekerpancari 696795 27871.8
Tritikale (Dane) 211 168.8
Yonca (Yesil Ot) 6900 0
Yulaf 610 488
Armut 90 0
Ayva 5 0
Badem 11 0
Ceviz 22 0
Corekotu 70 0
Dut 4 0
Elma (Diger) 35 0.9
Elma (Golden) 320 0.4
Elma (Starking) 300 0.6
Erik 2 0
igde 4 0
Kayis1 159 0
Kimyon 3200 0
Kiraz 15 0.8
Seftali 7 0
Uziim 18 12.4
Visne 8 0
Kabak (Sakiz ve ¢erezlik) 75 30
Karpuz 1200 360
Kavun 3000 900
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Cizelge 6. Tarla bitkisi atiklarinin kullanilabilirligi ve birim 1sitma degerleri
(Bascetingelik et al., 2005)

Table 6. Waste availability and unit heating values of field crops in Turkey (Bas-
cetingelik et al., 2005)

Uriinler Atiklar Kullanilabilirlik (%) Birim Isil Degeri (M]. kg )
Arpa Saman 15 17.5
Bugday Saman 15 17.9
Cavdar Saman 15 17.5
Yulaf Saman 15 17.4

Sap 60 18.5
Misir

Somek 60 18.4

Saman 60 16.7
Piring

Kabuk 80 12.98
Tiittin Sap 60 16.1

Sap 60 18.2
Pamuk

Crrgir Atig1 80 15.65
Aygicegi Sap 60 14.2

Saman 80 20.74
Yer Fistig1

Kabuk 80 20.74
Soya Saman 60 19.4

Cizelge 7. Hayvan cinslerine gore atik ozellikleri (Bagcetingelik et al., 2007;
Eryasar, 2007; Koger et al., 2006; Omer ve Fadalla, 2003)

Table 7. Waste characteristics according to animal breeds (Basgetingelik et al.,
2007; Eryasar, 2007; Koger et al., 2006; Omer and Fadalla, 2003)

- Canl Taze Atik Miktar1 Kullanilabilirlik
ayvan anl
L. o TK(% UK(%
Cinsi Agirlik(Kg)  Agirhgin Ke. iin! (%) (%) Ahirda Kalma
Yiizdesi &8 Siiresi (%)
Siit 65
Biiyiikbas 135-800 5-6 10-20 5-25 75-85
Et 25
Kiigiikbas 30-75 4-5 2 30 20 13

10-35 70-75
Kanath 15-2,.0 3-4 0.08-1 99
50-90 60-80
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Cizelge 8. Hayvan atik miktar kabulleri (Yokus, 2011)
Table 8. Animal waste quantity acceptances (Yokus, 2011)

Hayvan Cinsi Kabul Edilen Giinliik Diski Miktar1 (kg. Hayvan. Giin™')
Biiyiikbas 37.5

Kiugiikbag 2

Kanath 0.16 (ort.)

2.2.Yontem

Konya ili Cihanbeyli ilgesinin hayvan sayis1 ile hayvansal atiklar: ve tarimsal
tretim ile tarimsal atik miktarlari istatistiksel veriler dogrultusunda kabullerle be-
lirlenmistir. Biyogaz potansiyeli ve enerji degerleri esitlik 1, esitlik 2, esitlik 3 ve
esitlik 4 yardimiyla (Yokus, 2011) hesaplanmis olup, Konya ili Cihanbeyli il¢esinin,
hayvansal atiklardan ve tarimsal atiklardan biyogaz iiretim potansiyeli ve biyome-
tanizasyon enerji degerleri belirlenmistir.

C. o =(AXBX365)/1000.. . c.ceuiuiniiiiiiniiiin e (1)

yyam

Cwa=Y1ll1k tiretilen yas atik kiitlesi (ton)

A: Hayvan sayisi (adet-bas)

B: Hayvansal atik madde kabul kat sayis1

C, =C XD XE i (2)

ykmm yyam

C

e’ Yillik tiretilen kuru madde kiitlesi (ton)

nyam: Yillik iiretilen yas atik (ton)

D: Toplam kuru ytizdesi

E: Kullanilabilir olma yiizdesi

Cybp = Cykmm X (3)
C,, Yillik biyogaz potansiyeli (m*)

Cykmm: Yillik tiretilen kuru madde kiitlesi (ton)

F: Kat1 atiktan elde edilecek biyogaz kabul kat sayis1 (1 Yillik)
X H (4)

enerji esdegeri = Cybp

: Enerji Esdegeri

enerji egdegeri

C,,,: Yillik biyogaz potansiyeli (m*)
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H: Biyogaz kullanimi baglaminda, biyogazin kalorifik degerinin 22.7 MJ. m™
olarak standardize edildigi tespit edilmigtir. Bu deger, 1 m®. yil! 6lgeginde yillik
olarak {iiretilen biyogazin enerji icerigini degerlendirmek i¢in bir olgiit olarak
bilimsel literatiirde yaygin bir sekilde taninmakta ve kabul gérmektedir (Basgetin-
gelik ve ark., 2007).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Cihanbeyli ilgesinin tarimsal atiklarindan iretilebilecek biyogaz miktar: ile
bu dogrultuda iiretilebilecek biyogaz ekonomik enerji es degerleri Cizelge 9” da
verilmistir.

Cizelge 9. Konya- Cihanbeyli Tarimsal Atiklarin Biyogaz Ekonomik Enerji Es
Degerleri (BEPA, 2024)

Table 9. Biogas Economic Energy Equivalents of Konya-Cihanbeyli Agricultural
Wastes (BEPA, 2024)

Bitki Adt En(eTr: lf;:ig)eri Bitki Adt E“(e]fjl;}f;ﬁfg)er i
Arpa 36381.8 Mustr (Silajlik) - 2.Ekilis 0
Aspir 395.2 Nohut 3471.5
Aygigegi 264377 Patates 1788.7
Bugday 131872 Sekerpancari 10325.6
Cavdar 463,8 Tritikale (Dane) 70.9
Fasulye 722.9 Yonca (Yesil Ot) 0
Fig (Dane) 0 Yulaf 202.2
Kolza (Kanola) 102.5 Armut 0
Mercimek 223.1 Ayva 0
Misir (Dane) 31197.6 Badem 0
Musir (Silajlik) - 1.Ekilis 0 Ceviz 0
Dut 0 Seftali 0
Elma (Diger) 0 Uziim 5.4
Elma (Golden) 0.4 Visne 0
Elma (Starking) 0.2 Kabak (Sakiz ve cerezlik) 9.1
Erik 0.3 Karpuz 89.2
igde 0 Kavun 233.1
Kayisi 0 Seftali 0
Kimyon 0 Kiraz 0
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Hayvansal Atik miktarlar1 T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1, Enerji Isleri
Genel Mudiirliigii Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (BEPA) verileri cergevesinde
tespit edilmistir. Bu veriler ile beraber kullanilan bazi esitlikler yardimiyla sirasiyla,
yillik yas atik miktar1 (Cizelge 10), yilik kuru madde miktar1 (Cizelge 11), yillik
biyogaz potansiyeli (Cizelge 12) ve enerji es degeri (Cizelge 13) hesaplanmuistir.

Cizelge 10. Hayvansal Atiklarin Yillik Yas Atik Miktar (ton)
Table 10. Annual Wet Waste Amount of Animal Waste (tons)

C___:Yillik yas atik A: Hayvan sayis1 B: Atik miktar: kabulii
Hayvan Adi mam B
miktari (ton) (adet) (kg.hayvan. giin™)

At 369.6 27 37.5

Esek 3805.1 278 37.5

Sigir (Kiiltiir) 244937.8 17895 37.5

Sigir (Melez) 312485.6 22830 37.5

Sigir (Yerli) 23337.2 1705 37.5

Kegi (Kil) 5372.8 7360 2

Koyun (Merinos) 3697.5 5065 2

Koyun (Yerli) 111872.5 153250 2

Et Tavugu - - 0.19

Hindi 379.7 5475 0.19

Kaz 40.6 585 0.19
Ordek 333 480 0.19
Yumurta Tavugu 1948.7 28100 0.19

Cizelge 11. Hayvansal Atiklarin Yillik Kuru Madde Miktari (ton)
Table 11. Annual Dry Matter Amount of Animal Waste (ton)

Hayvan Adi Cykmm: Yildaki kuru  Cyyam: Yildaki yas D: Yiizde E:Yiizde
madde miktar1 (ton) atik miktar (ton) toplam kuru  kullanilabilirlik
At 249 369.6 0.15 0.45
Esek 256.8 3805.1 0.15 0.45
Sigir (Kiiltiir) 16533.3 244937.8 0.15 0.45
Sigir (Melez) 21092.8 312485.6 0.15 0.45
Sigir (Yerli) 1575.3 23337.2 0.15 0.45
Kegi (Kil) 209.5 5372.8 0.3 0.13
Koyun (Merinos) 144.2 3697.5 0.3 0.13
Koyun (Yerli) 4363 111872.5 0.3 0.13
Et Tavugu - - 0.46 0.99
Hindi 172.9 379.7 0.46 0.99
Kaz 18.5 40.6 0.46 0.99
Ordek 15.2 333 0.46 0.99
Yumurta Tavugu 887.4 1948.7 0.46 0.99
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Cizelge 12. Hayvansal Atiklarin Yillik Biyogaz Potansiyeli (m?)
Table 12. Annual Biogas Potential of Animal Waste (m>)

Hayvan Ad1 Cp Ylldzaki !)iyo;gaz Crnmt Yll'daki kuru ) F: 1 ton l.(at.l atik )
potansiyeli (m?) madde miktar1 (ton)  biyogaz verimi kabulii

At 6847.5 24.9 275

Esek 70620 256.8 275

Sigir (Kiiltiir) 4546657.5 16533.3 275

Sigir (Melez) 5800520 21092.8 275

Sigir (Yerli) 433207.5 1575.3 275

Kegi (Kil) 42947.5 209.5 205

Koyun (Merinos) 29561 144.2 205

Koyun (Yerli) 894415 4363 205

Et Tavugu - - 535

Hindi 92501.5 172.9 535

Kaz 9897.5 18.5 535

Ordek 8132 152 535

Yumurta Tavugu 474759 887.4 535

Konu ile ilgili daha 6nce gerceklestirilmis olan ¢alismalarda farkli hayvan sa-
yilar1 dikkate alinmis olup ¢alisma igerisinde verilmis olan benzer formiiller va-
sitastyla teorik biyogaz potansiyelleri belirlenmistir. Cevik (2016), Canakkale ili
icin biyogaz potansiyelini yillik bazda 60793963 m?, Boyaci (2017), Kirsehir ilinin
biyogaz potansiyelini 14855273 m?, Aksu (2019), Amasya ili i¢in biyogaz potansi-
yelini yaklagik 35.9 milyon m? olarak tahmin etmistir. Konuk (2019), Tokat ilinin
biyogaz potansiyelini yaklasik 49.2 milyon m?, Gékdogan (2019) Isparta ilinin bi-
yogaz potansiyelinin 22366468.22 m® olarak belirlemislerdir.

Bulut ve Canbaz (2019) Sivas ilinin biyogaz potansiyelini 52391785 m’, Yagl
ve Kog (2019) Adana ili i¢cin hesaplamalar sonucunda Adana ilindeki hayvanlardan
elde edilen giibrenin oksijensiz ortamda ciiriitiilmesi ile yillik ortalama biyogaz
tiretimi 88367.417 m®, Akbay ve Kumbur (2020) Mersin ili icin biyogaz potan-
siyelini yaklagik 60 milyon m?, Seyhan ve Badem (2021) Erzincan ilinin biyogaz
potansiyelini 15511011 m® olarak ortaya koymustur.

Cihanbeyli ilcesinin biyogaz potansiyeli caligmamizda 12.41 milyon m® olarak
hesaplanmustir. Bu veri literatiir ¢ercevesinde karsilagtirildiginda benzerlik goster-
mekte olup, Cihanbeyli ilgesinin bu baglamda 6nemli potansiyele sahip oldugunu
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gostermektedir. Cihanbeyli ilcesindeki son yillarda devlet destekli veya kendinden
sermayeli siit ve besi ¢iftliklerinin artis1 da biyogaz potansiyelinin kayda deger se-
viyelere ulagmasini desteklemistir.

Cizelge 13. Hayvansal Atiklarin Yillik Enerji Es Degeri (m?)
Table 13. Annual Energy Equivalent of Animal Waste (m?)

Hayvan Adr enerji esdegerit ENETT1 C,,,: Yildaki m3 biyogaz F: 1 ton kat1 atik
Esdegeri (MJ. Kg') potansiyeli(m?) biyogaz verimi kabulii
At 189675.8 6847.5 27.7
Esek 1956174 70620 27.7
Sigir (Kiiltiir) 125942412.8 4546657.5 27.7
Sigir (Melez) 160674404 5800520 27.7
Sigir (Yerli) 11999847.8 433207.5 27.7
Kegi (Kil) 1189645.8 42947.5 27.7
Koyun (Merinos) 818839.7 29561 27.7
Koyun (Yerli) 24775295.5 894415 27.7
Et Tavugu - - 27.7
Hindi 2562291.6 92501.5 27.7
Kaz 274160.8 9897.5 27.7
Ordek 225256.4 8132 27.7
Yumurta Tavugu 13150824.3 474759 27.7

Literatiirde gesitli ¢calismalarda biyogaz enerji degerleri hesaplanmistir. Ce-
vik (2016), Canakkale ili i¢in elektrik enerjisi potansiyelini 156848426.42 kWh
olarak belirlemistir. Boyact (2017) Kirsehir ilinin elektrik enerjisi potansiyeli-
ni 69819781 kWh olarak tespit etmistir. Aksu (2019), Amasya ili i¢in elektrik
enerjisi potansiyelini 90474 milyon kWk'lik olarak hesaplamistir. Benzer sekilde
Konuk (2019), elektrik enerjisi potansiyelini ise 124042 MWh olarak hesaplamis-
tir. Gokdogan (2019), Isparta ilinin elektrik enerjisi potansiyelini 105122400.65
kWh oldugunu bildirmistir. Bulut ve Canbaz (2019) elektrik enerjisi potansiye-
lini 246.2 GWh olarak tahmin etmistir. Akbay ve Kumbur (2020), Mersin ili i¢in
elektrik enerjisi potansiyelini ise 280 GWh olarak tahmin etmistir. Seyhan ve
Badem (2021) yapmis oldugu ¢aligmada 38025864 kWh'lik bir elektrik enerjisi
potansiyeli elde etmistir.

Cihanbeyli il¢esinin biyogaz enerji potansiyeli ¢alismamizda 343.76 milyon
MJ/kg olarak hesaplanmistir. Bu deger yaklasik olarak 95488888.89 kWhlik bir
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enerji potansiyeline karsilik gelmektedir. Bu veri literatiir ¢cergevesinde karsilasti-
rilma yapildiginda Cihanbeyli il¢esinin Tiirkiyede bazi illerin biyogaz enerji potan-
siyeli seviyelerinde oldugunu ve Cihanbeyli il¢esinin bu baglamda 6nemli potansi-
yele sahip oldugunu gostermektedir.

4. SONUG

Calismada Konya-Cihanbeyli ilcesinin mevcut siit ve besi ¢iftliklerinin yogun-
lugu gozlemlenmis olup ve hayvan sayilari ile mevcut tarimsal atik miktar: dog-
rultusunda biyogaz potansiyeli ile bu biyogazdan elde edilebilecek enerji es degeri
ortaya konmustur. Bilyiikbas hayvanlarda toplam 584935.3 ton, Kii¢likbas hayvan-
larda toplam 120942.8 ton Kanatli hayvanlarda ise toplam 2402.3 ton atik miktar1
buna bagli olarak biyogaz iiretiminde kullanilabilir olan atik miktarlar1 sirasiyla,
39483.1; 4716.8; 1094 ton olarak hesaplanmistir. Toplam tarimsal atik miktari ise
577038.6 ton olarak belirlenmistir.

Aragtirmada yillik biyogaz potansiyeli hayvansal atiklardan toplam 12.41 mil-
yon. m®. Yil! ve enerji es degeri toplam 343.76 milyon MJ. kg olarak hesaplan-
mugtir. Biyogaz sistemleri i¢in gereken 6nemli baglangi¢ yatirimi, onlar1 maliyetli
bir alternatif enerji kaynagi olarak konumlandirmaktadir. Bununla birlikte, kiigiik
olgekli biyogaz tesislerinin en yiiksek verimlilikte ¢aligtirildiklarinda maliyetlerini
yaklasik 8 ila 10 ay icinde telafi edebilecekleri tahmin edilmektedir. Tesisin kurul-
mast i¢in finansman saglanmast garttir. Bu finansman devlet destekli krediler yo-
luyla veya sistemi kullanacak 6zel sahislardan saglanabilir. Cesitli tilkelerde, biyo-
gaz teknolojisinin ¢evre ve saglik acisindan faydalar1 g6z oniinde bulundurularak
tegvik edilmesi i¢in hitkiimet girisimleri baglatilmistir.

Iklim kogullar1 ve {iretim potansiyeli goz éniinde bulundurularak, diisiik ya-
tirmm maliyeti, yiiksek verim, kurulum, kullanim ve bakim kolayligini 6n planda
tutan biyogaz sistemlerinin tasarlanmasi, tilkemizde biyogaz teknolojisinin ilerle-
mesi i¢in elzemdir. Boyle bir sistematik yaklagim, biyogaz sistemlerinin uygulana-
bilirligini artirmakla kalmayacak, ayni1 zamanda stirdiiriilebilir enerji ortamina da
onemli dl¢iide katkida bulunacaktir.

Cikar Catigmasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
Etik

Bu ¢alisma etik kurul onay gerektirmez.
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MARKETING OUTLET CHOICE AND ITS DETERMINANTS AMONG
SMALLHOLDER LEAFY VEGETABLE FARMERS IN AKWA IBOM
STATE, SOUTHERN REGION OF NIGERIA

ABSTRACT

The study identified preferred marketing outlets and their determinants among
leafy fluted pumpkin (leaf gourd) farmers in the southern region of Nigeria. Two
hundred and fifty farmers were selected using purposive and multi-stage random
sampling techniques. Descriptive statistics and a multinomial logit model were
used to analyze the information collected. The results of the socioeconomic chara-
cteristics showed that the majority of farmers were women, relatively young, edu-
cated and of medium household size, but had low social capital. The study identi-
tied contract sales, direct sales to the local market and sales through middlemen/
agents as the preferred marketing outlets. Also, farmers' age, farming experience,
years in social organization, household size, years of formal education, farm inco-
me, household expenditure, access to agricultural extension service, agricultural
information sources, farm size and the distance from the farm gate to the point
of sale were significant determinants of direct sales on the local market relative
to the base category. In addition, social organization membership, years of formal
education, farm income, non-farm income, household expenditure, farmer gen-
der, sources of agricultural information, farmers’ age, household size, farm size,
taxes, and the distance from the farm gate to the point of sale were significant
determinants of middleman/agent option. For increase efficiency in the choice of
marketing outlets among leaf gourd farmers, efforts should be directed towards
improving their literacy level, building social capital, reducing taxes paid in the
local market, providing a good road network and strengthening agricultural ex-
tension services in the region.

Keywords: Marketing Outlet, Fluted Pumpkin, Leafy Vegetable,Rural Farmers,
Choices, Nigeria.
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NiJERYA'NIN GUNEY BOLGESINDEKI AKWA IBOM
EYALETINDEKI KUCUK YAPRAKLI SEBZE CIFTCILERI ARASINDA
PAZARLAMA SATIS NOKTASI SECIMI VE BELIRLEYICILERI

0z

Calisma, Nijerya'nin giiney bolgesindeki yaprakli kabak (yaprak kabak) ¢iftci-
leri arasinda tercih edilen pazarlama satis noktalarini ve bunlarin belirleyicilerini
belirledi. Amagli ve ¢ok asamali rastgele 6rnekleme teknikleri kullanilarak iki yiiz
elli ¢iftci secildi. Toplanan bilgileri analiz etmek i¢in tanimlayici istatistikler ve ¢ok
terimli logit modeli kullanildi. Sosyoekonomik 6zelliklerin sonuglari, ¢iftcilerin
¢ogunlugunun kadin oldugunu, nispeten geng, egitimli ve orta hane biiyiikligiine
sahip olduklarini ancak sosyal sermayelerinin diisitk oldugunu gosterdi. Calisma,
tercih edilen pazarlama satis noktalar olarak sozlesmeli satislari, yerel pazara dog-
rudan satislar1 ve aracilar/acenteler araciligryla yapilan satiglar1 belirledi. Ayrica
ciftcilerin yasy, ciftcilik tecriibesi, sosyal organizasyonda gegen siire, hane biiytiklii-
&, Orgiin egitim yuly, ¢iftlik geliri, hane halki harcamalari, tarimsal yayim hizmetine
erisim, tarimsal bilgi kaynaklary, ¢iftlik bitytikliigii ve iftlik kapisi ile noktaya olan
mesafe Satislarin orani, temel kategoriye gore yerel pazardaki dogrudan satiglarin
onemli belirleyicileriydi. Ayrica sosyal kurulus tiyeligi, 6rgiin egitim yaly, ¢iftlik ge-
liri, tarim dis1 gelir, hane halki harcamasy, ¢iftgi cinsiyeti, tarimsal bilgi kaynaklari,
ciftcinin yasi, hane biytikligd, ¢iftlik buytkliigi, vergiler ve ciftlik kapisina uzaklik
satig noktasina kadar olan mesafe, araci/acente seceneginin 6nemli belirleyicileriy-
di. Yaprak kabag: yetistiricileri arasinda pazarlama noktas: seciminde verimliligin
artirilmasi i¢in ¢abalar, onlarin okuryazarlik seviyelerinin iyilestirilmesine, sosyal
sermayenin olusturulmasina, yerel pazarda 6denen vergilerin azaltilmasina, iyi bir
yol aginin saglanmasina ve bolgedeki tarimsal yayim hizmetlerinin giiglendirilme-
sine yonlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Pazarlama Magazasi, Yivli Kabak, Yaprakli Sebze, Kirsal
Ciftgiler, Segimler, Nijerya.

ek

1. INTRODUCTION

Leafy fluted pumpkin (Telfairia occidentalis) is one of the popular vegetable
crops commonly grown and consumed in the southern region of Nigeria (Ifeoma
et al., 2008; Akpan et al., 2018; Akpan and Okon, 2019). Leafy fluted pumpkin
production has enormous economic benefits for resource-poor farmers. The crop
serves as a means of complementing family income and provides a sustainable li-
velihood for many unemployed women in the rural and peri-urban areas of the
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southern region of Nigeria (Oluwasola, 2015; Oluwalana et al., 2019; Akpan et al.,
2023). Leaty fluted pumpkin production has advantages compared to similar leafy
vegetable farming operations in terms of general acceptance, lower set-up cost,
short gestation period, high resistance to pests and diseases, and wide nutritional
diversity, as well as year-round cultivation (Udoh and Akpan, 2007; Oluwalana et
al., 2019). The medicinal composition of leafy fluted pumpkin is rich and is known
to contain: carbohydrates, protein, fat, fiber, ash and moisture, etc. (Orhuamen et
al., 2012; Samson and Isaac 2019; Akpasi et al., 2023; Auwal et al., 2023). The cul-
tivation of leafy fluted pumpkin has been integrated into urban agriculture and its
production has become one of the most preferred components of home gardening
among urban dwellers in the southern region of Nigeria (Samson and Isaac 2019;
Akpan et al., 2013). Sustainability of small farms such as leafy fluted pumpkin (le-
afy gourd) production is crucial to meet the nutritional needs of consumers and
also achieve food self-sufficiency in the southern region of the country (Akpan and
Okon, 2019; Akpan and Monday, 2021; Akpasi et al., 2023). Efficient marketing
of agricultural products is one of the agricultural activities that guarantees sustai-
nable production among smallholder farmers in developing countries (Borsellino
et al,, 2020). An efficient food marketing system is fundamental to achieving food
security, rural poverty reduction and a sustainable rural agricultural system (Wong
et al., 2017; Woodhill et al., 2022). Agricultural marketing systems are known to
create employment opportunities, generate income for participants, and expand
the production scale of smallholder farmers (Akpan, 2010; Geza et al., 2021; Ch-
ristiaensen et al., 2021). Despite the essential role that the marketing system plays
in agricultural production, small-scale producers have sometimes faced difficult
marketing decisions (Kamara et al., 2019; Pawlak and Kolodziejczak, 2020). The
difficulties in farmers’ marketing decisions are sometimes due to the attempt to
minimize transaction costs, the existence of depilated marketing infrastructures,
including the existence of obscure marketing roles and regulations, among others
(Pham and Huynh, 2020). According to Xaba and Masuku (2013), the low bargai-
ning power of smallholder farmers is often due to inadequate market information,
poor access to credit and predatory contractual arrangements, among other fac-
tors. These anomalies sometimes created opportunities for naive small farmers to
be exploited in marketing processes. Due to the inability of most rural farmers to
advance the marketing processes of their products, most of them are price takers
(Ncube, 2020; Achille et al., 2020; Abokyi, et al., 2020). This situation has contri-
buted to the persistence of poverty and poor resources among rural farmers in
developing countries. Therefore, any attempt to make farmers price makers in the
marketing system is an effective way to improve the income of smallholder farmers
in developing countries in Africa (Zhu et al., 2022). This starts with introducing
or adopting appropriate marketing outlets or opportunities that provide optimal
benefits to participants. The choice of a distribution/marketing channel depends,
among other things, on the social and economic factors of farmers, ease of access
to points of sale, profitability and transaction costs.
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Given the dynamics of the economic environment and consumption over time,
as well as the farm environment, the sustainability of small-scale producers is a key
issue in most developing countries, including Nigeria (Osuji et al., 2022). Choo-
sing the appropriate marketing outlet is one of the main components of successful
marketing of agricultural products, as the different marketing outlets are charac-
terized by different advantages and cost implications. Making effective marketing
decisions is a challenge for leafy fluted pumpkin (leaf gourd) farmers due to issues
such as perishability, bulkiness of products, and low value addition. Additionally,
the majority of these farmers are women who are resource poor, have moderate
literacy levels, and limited socialization. Moreover, the production environment
is marked by rising rural poverty and income inequality, while the demand for
wage labour is inelastic (Akpan et al., 2011; Emegha-Okonkwo et al., 2019; Utobo
et al., 2020; Obiesie et al., 2020; Akpan et al., 2022; Igbinidu and Egbodion, 2023).
Therefore, the choice of marketing channel is extremely important and defines the
sustainability of any agro-enterprise. Henceforth, identifying the marketing out-
lets, their use and the factors influencing their use among leafy vegetable farmers
are key considerations of this study.

Given the importance of this marketing problem for smallholder farmers in
developing countries, a large body of literature has provided insights into vari-
ous dimensions of the choice and determinants of marketing channels in small
agribusinesses. For example, Magogo et al. (2015) investigated the determinants
of market choice for African native vegetables among the agropastoral in Kenya.
The results of the logistic regression showed that the choice of distribution point in
the study group was influenced by the quantity of vegetables sold, the distance to
the local market, the gender of the farmers, the educational level of the household
head, family size, level of value added, agricultural experience, off-farm income
and marketing or transaction costs. Additionally, Geoffrey et al. (2015) in Kenya,
studied factors influencing the choice of pineapple marketing outlets in Kericho
County. The results of the multinomial logit model showed that gender, group
marketing, quantity of pineapple, price information sources, contractual marke-
ting and vehicle ownership significantly influenced the choice of pineapple mar-
keting outlets. Emana et al. (2015) identified factors that influence the decisions
of potato producers in Ethiopia on the choice of marketing channel. The result of
the multinomial logit model showed that farming experience, distance to the ne-
arest market, market information sources, quantity of potatoes sold, post-harvest
value added and farmers’ bargaining power are significant factors influencing the
choice of sales markets. In Ethiopia, Dessie et al. (2018) found that wheat farmers’
age, years of formal education, access to credit, number of animals kept, off-farm
income, and farmers’ total land size significantly influenced their market channel
choice. Wosene et al. (2018) analyzed determinants of market outlet choice among
smallholder pepper producers in Ethiopia. The multivariate probit model indica-
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ted: the amount of pepper produced, experience, extension contact, education,
bargaining power, value creation, distance to the market and animal husbandry
had a statistically significant influence on the choice of sales outlets. Adugna et
al. (2019) examined the market choice decision and its impact on the income and
productivity of smallholder vegetable producers in the Lake Tana Basin in Ethio-
pia. The result of multivariate probit regression showed that farmers’ age, distance
to the nearest market and sources of market information significantly influenced
the choice of farm-gate sales; while the age of farmers and the education level of
farmers influence sales in the local market. Getahun et al. (2020) identified factors
influencing market choice of TEF producers in Dendi District, Ethiopia. The em-
pirical results showed that the educational level of the household head, household
size, livestock, land area, distance to the nearest market and current market prices
for TEF significantly influenced the choice of market outlets of TEF producers.
Samuel and Malgwi (2020) in Nigeria showed that consumers’ age, gender, educa-
tion level, household size, distance to nearest market and their weekly expenditure
have a significant association with the likelihood of choosing to buy from the farm;
home/kiosk purchasing, and roadside outlets for fresh leafy vegetables. Dube et
al. (2021) examined the determinants of market outlet choice among smallholder
vegetable and fruit producers in Ethiopia. The results of the study showed that
the distance from the farm gate to the point of sale, livestock size, socialization,
gender and access to agricultural extension services influence the choice of mar-
ket outlets among vegetable and fruit producers. Berhanu and Atinafu (2022) in
Ethiopia found that farmers’ age, education, access to market, access to market
information sources, access to transportation services, and access to credit services
are important factors in pineapple market choice. Ozkan et al. (2022) examined
the determinants of market outlet choice and their resulting impact on the welfare
of small-scale vegetable and fruit producers in Ethiopia. The results showed that
farm distance from main roads, livestock ownership, access to extension services
and cooperative membership influenced smallholder farmers’ decisions regarding
market outlet choice. Arumugam et al. (2022) identified farmers’ socioeconomic
determinants of market outlet choice for African indigenous vegetables (AIVs) in
Zambia. The results of the multinomial logit model showed that farmers’ gender
and membership in the cooperative group were among the main determinants of
market channel choice. Chekol and Mazengia (2022) examined factors influencing
garlic producers’ market selection decisions in Ethiopia. The results showed that
access to extension services, market information sources, the quantity of garlic sold
and farm experience had a significant negative association with consumer outlet
choice. Adams et al. (2022) identified determinants of the sales market decisions of
rural farmers in northern Ghana. The results showed that socialization, storage fa-
cilities, access to financial services, knowledge of sustainable intensification, access
to guaranteed markets, availability of quality market services and distance to the
production market influence the choice of farm-gate sales. Ketema and Lika (2023)
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examined the determinants of market choice of smallholder wheat producers in
Ethiopia. Using multinomial logistic regression, the study identified farmers’ gen-
der, age, education, year of participation, nearby market, nearby road and quantity
produced as significant determinants of farmers’ choice of outlet.

Available literature indicates that despite the importance of vegetables to the
majority of Nigerians, information on the determinants of vegetable marketing
outlets in Nigeria is sparse. In recent years, too, there have been changes in the
country’s macroeconomic environment, which have affected the purchasing power
of consumers and the production decisions of farmers in a variety of ways and have
had corresponding consequences. For example, there is an increase in poverty, an
increase in post-harvest losses, a lack of integration of product prices within the re-
gion, increasing income inequality among farmers and malnutrition among rural
dwellers, who make up the majority of vegetable producers in the country (Had-
dabi et al.,, 2019; Kehinde and Favour, 2020; Morgan and Fanzo, 2020; Igwegbe and
Metu, 2021; Ogundele, 2022; Mukaila and Egwue, 2022). Therefore, the economic
environment of the country has influenced the social and economic behavior of
farmers. This justified the need to re-evaluate the available literature to adapt it to
current realities. Again, appropriate marketing decision is crucial for farmers’ in-
come generation, which is an essential prerequisite for tackling rural poverty. The-
refore, it is very important and necessary to update the development of vegetable
farmers’ ability to make efficient market decisions as the country intensifies its ef-
forts to increase agricultural production and exports. To achieve this objective, the
study was specifically designed to assess the social and economic characteristics of
leafy fluted pumpkin (leaf gourd) farmers, identify their most preferred marketing
channels/outlets and assess factors influencing the choice of their preferred marke-
ting channel/outlets in the Southern Region of Nigeria.

2. RESEARCH METHODOLOGY

2.1. Study Area and Sample Size Selection

The study was conducted in Uyo and Eket agricultural zones of Akwa Ibom Sta-
te in the Southern Region of Nigeria. The State is located in the coastal region and
has six different agricultural zones. Other agricultural zones in the State are: Oron,
Ikot Ekpene, Abak and Etinan. Eket Agricultural Zone consists of seven (7) local
government areas namely: Eket, Mkpat-Enin, Ikot Abasi, Unna, Esit Eket, Ibeno
and Eastern Obolo while Uyo Zone consists of Uyo, Uruan, Ibesikpo Asutan, Ibi-
ono Ibom and Itu consists of local government areas. The State lies in the tropical
zone, characterized by thriving rainforest vegetation that supports a wide range of
vegetable crops including fluted gourd or pumpkin, waterleaf, carrot, garden egg,
tomato, okra, pepper, melon, bitter leaf and Amaranthus species among others.
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The Cochran (1963) technique of sample size selection was employed. Given
the large population of small-scale vegetable farmers (i.e. Telfairia occidentalis or
leafy fluted pumpkin farmers) in the study areas, the representative sample was
obtained using the Cochran (1963) formula shown in equation 1.

yoo 2e—p) 1)
x HE
Where V_represents the estimated sample population of leafy fluted pumpkin

farmers in the study area; Z depicts the 95% confidence interval (1.96); is the
percentage of leafy fluted pumpkin farmers in the total population of vegetable
farmers (estimated at 80%) in the study areas; D denotes the absolute error at 5%
probability level of type 1 error. The estimated representative sample was obtained
as demonstrated in equation (2):

_ (1.96)%0.80(1 — 0.80) _

(2)
.= 005 246

The total of two hundred and forty-six leaty fluted pumpkin farmers were es-
timated for the study. For the purpose of equality in distribution of respondents
across the study areas, the sample size was scaled up to two hundred and fifty.

2.2. Sampling Technique and Method of Data Collection

A multi-stage sampling technique was used to select leafy fluted pumpkin far-
mers in the study area. In the first stage, a purposive sampling technique was used
to select four local government areas in Eket and Uyo agricultural zones of the Sta-
te. A total of eight (8) local government areas were used in the study. The essence
of using purposive sampling technique in this stage was to target and capture heavy
production areas within the zones. In the second stage, high production intensity
areas were identified within the local government areas, and the predetermined
number of villages were randomly sampled as shown in Table 1. The next phase
was a random sampling of the predetermined number of leafy fluted pumpkin far-
mers in each of the selected villages. A total of 250 (two hundred and fifty) leafy
fluted pumpkin farmers were randomly sampled and used for the study.
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Table 1. Distribution of respondents

Sample Areas No. of Villages  Farmers per Village Total Sampled Percentage of

Total
Itu 6 10 60 24.00
Uyo 5 10 50 20.00
Ibesikpo Asutan 4 8 32 12.80
Uruan 3 6 18 7.20
Mkpat Enin 5 5 25 10.00
Ikot Abasi 5 5 25 10.00
Onna 5 5 25 10.00
Eket 3 5 15 6.00
Total 36 250 100.00

Source: computed by the authors.

A cross sectional information were obtained from the sampled leafy fluted
pumpkin farmers. The basic instrument of data collection was a structured questi-
onnaire complemented by focus group discussion with some farmers’ groups and
key informants in the chosen villages. The questionnaire contains information on
socioeconomic features of farmers, marketing decisions and other relevant infor-
mation needed for the study.

2.3. The Conceptual Framework and Data Analysis

The study’s conceptual framework was based on the theory of consumer beha-
vior, which posits that vegetable farmers are rational decision-makers. According
to this theory, rational consumers seek to maximize their utility by choosing the
best option from a range of possibilities. Similarly, rational farmers will always opt
for a technique or technology that offers the highest utility or satisfaction compa-
red to other alternatives. When faced with multiple choices, a rational farmer will
select the option that provides the greatest level of utility. While the farmer’s prefer-
red option is considered a latent variable, the utility derived from selecting that op-
tion is not directly observable but is reflected in the decision-making process. This
study suggests that the satisfaction a rational farmer gains from choosing a specific
option of technology is proportional to the likelihood of selecting that option from
the available choices. Assuming that U is the utility a farmer receives from using
the option and W 1is the available options, then the behavior of a rational farmer
can be represented in equation (3):
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A i’f Umﬂ.r(wl) = Uma.r(WZ] = Uma.r:(wﬂ]
Vi’ =4B if Umax(wf) = Umax(wl) = Umax(WSJ (3)
c i’f u (WS) =U (WJ_] = Umar(WE]

max max

This means that option “A” is preferred if the benefits derived from it are greater
than those of the remaining options. Therefore, Zi is said to represent the latent
variable or probability that explains the farmer’s behavior in selecting various avai-
lable marketing options. Furthermore, let “K” denote the explanatory variable that
influenced the farmer’s option choice. Then “§~ are the coefficients of the explana-
tory variables, while £ is the random error term. Therefore, the farmer’s behavior
can be further simplitied as in Equation (4).

Zz = @2 +1.92K2 + 52

23 = (03 +193K3 + 53

Zl = (Pl + 191K1 + El
| | 0

The expression indicates that each probability option is a function of a set of
independent variables. The explanatory variables (Ki) are assumed to be uncorre-
lated with the error term & for each option. The error terms in each alternative are
assumed to be independently distributed, hence the independence of irrelevant al-
ternatives (IIA) hypothesis. The above structural form is the similarity of the mul-
tinomial logit model structure and the reason why it is the preferred model in the
study. The multinomial logit model has errors that are independent and identically
distributed. The model produces more stable results when the independence of
irrelevant alternatives (IIA) assumption is met (Kropko, 2008). In the given model,
the “sale by contract” option was considered as the base category and all logits are
made relative to the base category.

The information collected from leafy fluted pumpkin farmers were analyzed in
line with the specific objectives of the study. The descriptive tests including means
and standard deviation were used to analyze the socio — economic characteristics
and marketing outlets options of leafy fluted pumpkin farmers in the study area.
The determinants of the use of a particular marketing outlet in comparison with a
base category outlet by leafy fluted pumpkin farmers was analyzed using the Mul-
tinomial Logit Model (MLM).

2.4. Determinants of Marketing Outlets Option for Small Scale Vegetable
Farmers

A multinomial Logit model was estimated to identify the determinants of
marketing outlet choice among vegetable farmers. Following Gujarati and Porter
(2011), a generalize multinomial Logit model is expressed as thus:
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oI+ BX;

my =R(Y; =1)= 5w (5)

n e j+ B X
e BjX;

The sales through contract arrangement is used as the base category category
and all the other Logit are made relative to the base category. Then the multinomial
Logit model is specified as follows:

exp(xa;)

m forj=12...,k—1 (6)

m; = B(¥; =i/x) =

Where ¥ ij =1 if a farmer chooses alternative j (j =1, 2 and 3). Where j=1 (sales
by contract agreement); j=2 (sales directly in the local market); j=3 (sales to midd-
lemen or agents). The Ps are a set of coefficients associated with each alternative;
while X is a set of explanatory variables that determine the respective probability.
The dependent variable (mr ij) represents the probabilities with which a farmer
chooses alternative 1, 2 or 3. If a farmer has three alternatives available, the sum of
the three option probabilities is as follows:

The set of explanatory variables (X’s) that defined equation 6 are given in table 2.

Table 2. Description of explanatory variables

S/n  Variable Symbol  Unit Exp‘ected
Sign
1 Age of a farmer AGE Express 1n years +ve, or=ve
2 Marital status MAR A dummy: 1 for married, 0 +Ve, or=ve
otherwise
3 Farming experience EXP Express in years +ve, or=ve
4 Socialization of farmers SOC Year(s.) Of membership in social +ve, or=ve
organization
5 Household size HHS Number in household +ve, or=ve
6 Years of formal education EDU Express in years +ve, or=ve
7 Hectare of land own by a farmer HLA Express in hectares +Ve, or=ve
8 Non-farm income (monthly) NFI Express in Naira +ve, or=ve
9 Farm income of a farmer FAI Express in Naira +ve, or=ve
(monthly)
10 Household expendlture HHE Express in Naira +ve, or=ve
(monthly)
11 Farmer’s gender GEN Dummy (1 for female, 0 +ve, or=ve

otherwise)
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12 Tax paid in the local market TAX Express in Naira +ve, or=ve

13 Access to extension EXT Number of time(s) in a planting +ve, or=ve
season

14  Sources of agric. information SAI Number of times in a planting +ve, or=ve
season

15 Access to credit CRE Express in Naira +ve, or=ve

16 Distance from the farm to DIS Dummy (1 for far, 0 otherwise)  +ve, or=ve

market

Source: Prepared by the authors. Note, dependent ratio=Children less than 15 years plus adult greater
than 65 years divided by the household size.

Explicitly, the multinomial logit model is expressed as shown in equation 8:

B. = By + B1AGE; + BoMAR; + B3EXP; + ,50C, + BsHHS; + B EDUg + B, HLA; + BgNFIg + BsF Al
+ B1oHHE g + B11GENyy + By, TAX; + Bi3EXTy3 + B14SAL, + Bi5CRE 5 + f1DIS, 6

i (8)

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. The Summary of some Characteristics of Vegetable Farmers

The summaries of selected socioeconomic characteristics of fluted pumpkin
farmers (leaf gourd farmers) are presented in Table 3. The results showed that the
majority (62.40%) of leaf gourd farmers are women. As reported by Emegha-O-
konkwo et al. (2019), Obiesie et al. (2022) and Akpan et al. (2023), the dominant
female population in vegetable farming essentially serves to complement hou-
sehold income generation. The average age of leaf gourd farmers of 42.03 years
indicated an active farming population. The marital status of leaf gourd farmers
shows that about 57.20% of farmers are married. The average agricultural expe-
rience of 4.54 years suggests that vegetable farming is a transitional or temporary
agricultural venture popular among married women in the southern region of Ni-
geria. Additionally, socialization among pumpkin farmers averaged 2.45 years. As
Osuji et al. (2022), Akpan et al. (2023) and Igbinidu, and Egbodion, (2023) cla-
im, the ability of vegetable farmers in the region to generate social capital is low.
As reported by Akpan et al. (2022), a good level of socialization would facilitate
farmers’ access to production and market information and promote cooperation
among members. An average household size of 4.00 members per household was
found among fluted pumpkin farmers in the region. This indicates a deterioration
in families’ labour capacity, which is likely due to the increasing awareness of the
need for rural farming families to have a small family size and the improvement
in human capacity development of rural farming households in the region. The
results also showed that vegetable farmers in the region have acquired an average
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of 11.45 years and at least 6.00 years of formal education. The finding confirms the
fact that in the southern region of Nigeria, vegetable cultivation is largely carried
out by educated farmers. The result also showed that vegetable farmers’ access to
agricultural extension services is poor, with an average of 0.324 times per farming
season. It was also found that vegetable farmers in the region have access to multip-
le agricultural information sources. The result showed that at least every vegetable
farmer has access to a source of agricultural information. This shows that vegetable
farmers are educated and exposed to innovations.

Table 3. Summary Statistics of variables

Variable Mean  Min. Max. Std. Dev. C.V.  Skewness
Farmer’s age 42.032  24.000  70.000 11.842 0.282  0.841
Marital status 0.572 0.000 1.000 0.496 0.867 -0.291
Farming experience 4.544 1.000 22.000  3.500 0.770  2.641
Socialization 2.448 0.000 23.000  4.234 1.730  2.423
Household size 4.000 1.000 9.000 1.882 0.610 0.633
Education 11.476  6.000 30.000  3.379 0.294 1.162
Farm size 0.177 0.001 0.940 0.217 1.229  1.666
Non-farm income 34952 0.000 120000 28926 0.828 1.143
Farm income 27729 2400 142200 23166 0.835 2976
Household expenditure 59806 15000 165000 28676 0.479  1.393
Gender of a farmer 0.624  0.000  1.000 0.485 0.778  -0.512
Tax paid by farmers 273.60  0.000 1000 267.970 0979 0.825
Access to extension 0.324 0.000 3.000 0.880 2716 2.512
Sources of agric. information ~ 2.036 1.000  5.000 1.027 0.504 0.730
Distance to the market 0.712  0.000 1.000 0.454 0.637 -0.936
Access to credit 39568  0.000 200000 24029 0.607 1.623

Source: Computed by authors.

About 71.20% of vegetable farmers attested that the distance from the farm
gate to the local market was long. The finding indicates a deterioration of rural in-
frastructure in the study areas. The average monthly non-farm income (N34, 952)
of vegetable farmers was found to exceed the farm income (¥27,729), indicating
increasing income diversification among them. Average household expenditure of
N59, 806 was reported among vegetable farmers in the region. This result shows
that most vegetable farmers in the region relied heavily on both farm and non-
farm income sources to meet their family expenses.
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3.2. The Marketing Outlet for Vegetable Farmers

The study has identified the top three marketing outlets preferred by vegetable
farmers in the study area. The distribution of the frequency and respective per-
centages of these marketing outlets can be found in Table 4. The findings reveal
that the majority (52.00%) of vegetable farmers (leaf gourd farmers) prefer to sell
their leafy vegetables directly in the local market. This aligns with expectations,
considering the perishable nature of leafy vegetables. Due to limited resources, ru-
ral farmers often lack the means to process these vegetables to prolong their shelf
life. Consequently, many farmers opt to harvest their leafy vegetables as needed,
selling them in the local market to quickly generate income for their families. Un-
fortunately, this approach often results in the undervaluation of leafy vegetables, as
observed in the field.

Table 4. Marketing outlets for vegetable farmers

Marketing channel Frequency Percentage
Sales through contract arrangement 52 20.80
Sales directly in the local market 130 52.00
Sales to middlemen/agents 68 27.20
Total 250 100.00

Source: Field survey (2023).

The result also revealed that about 27.20% of farmers preferred choosing the
distribution outlet of middlemen or agents/wholesalers. This option is often cha-
racterized by lobbying, advance payments and sometimes the provision of farm
inputs to farmers to entice them into an agreement with the middlemen or agents/
wholesalers (Opata, 2018). The introduction of this option may provide relief to
leafy vegetable farmers’ income needs in the short term, but is likely to prove exp-
loitative in the longer term.

However, direct selling through contractual arrangements was the least pre-
ferred option among the main options available to leafy vegetable farmers. The
result showed that only 20.80% of leafy vegetable farmers entered into direct cont-
ractual agreements with buyers. This agreement is most often made before the
start of a planting season, while some come into effect during the harvest season.
However, this type of marketing outlet is common among farmers who need to
resolve financial issues before the planting season begins. The majority of farmers
who preferred this marketing option did not enter into contractual agreements
voluntarily, but are often forced by situations beyond their financial control (Opa-
ta, 2018; Musara et al., 2018).
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3.3. Determinants of the Preferred Choice of Marketing Outlet Among
Leafy Vegetable Farmers

The results in Table 5 show the multinomial logit estimates for the given mar-
keting outlet selection equation. The chi-square estimates revealed that the like-
lihood ratio statistics are highly significant (p < 0.0001), indicating that the repor-
ted models are capable of explaining vegetable farmers’ behavior in choosing their
preferred marketing outlets. The diagnostic statistics also yielded a pseudo R* of
0.664, indicating that 66.40% of the variability in the probability of occurrence of
the dependent variable was attributable to the explanatory variables. Note that the
coefficients of each explanatory variable in the multinomial logit do not represent
the marginal influence or slope coefficient of the explanatory variable on the de-
pendent variable (the probability of choosing a marketing channel). Additionally,
all results and interpretations of the multinomial logit estimates are reported relati-
ve to the based category. This implies that the probability of occurrence or behavior
of a particular variable is explained relative to the reference or base category. The
selection of the base or reference category (sale through contract arrangement) was
influenced by the increasing prevalence of contractual arrangement sales among
vegetable farmers in the region. This marketing channel has developed in response
to the persistent poverty faced by vegetable farmers and is seen as a way to alleviate
poverty for low-income farm households. Therefore, to interpret the multinomi-
al logit model, the post-estimated marginal effect coeflicients, which indicate the
change in the probability of using a particular marketing channel due to a change
in the explanatory variables, were used.

The results presented in the last column of Table 5 are Variance Inflating Factor
(VIF) estimates used to test the nature of collinearity among the specified expla-
natory variables in the model. The results showed that there were no significant
multicollinearity problems in the explanatory variables in the estimated model.
The estimated VIF for each independent variable was greater than one but less than
the threshold of 10. The result implies that the explanatory variables had their true
signs and the estimated standard error was not inflated due to multicollinearity.

3.4. Determinants of the Choice of Direct Sales in the Local Market Outlet
(Sale Through Contract Arrangement Option as a Based or Reference Category)

“Note that all explanations are made with respect to the reference category” The
result shows that the age of leafy vegetable farmers has a significant positive asso-
ciation with the probability of choosing direct sales in the local market compared
to the contract sales option. This means that as the age of farmers’ increases by one
unit, the probability of preferring direct sales in the local market to contract sale
increases by 0.0025. The reason for the result could be that older or elderly vege-
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table farmers are culturally connected to their local markets and would therefore
prefer a direct sell in the local market to a contractual arrangement. The finding
corroborates Dessie et al. (2018), Adugna et al. (2019), Samuel and Malgwi (2020),
Berhanu and Atinafu (2022), Ketema and Lika (2023).

The slope coefficient of vegetable farmers’ years of farming experience has a
significantly positive relationship with the choice of direct sales in the local mar-
ket. This means that a 1.00% increase in farming experience would likely result in
2 0.033% increase in the probability of using direct sales in the local market option
instead of contract sales. The increasing experience of vegetable farmers has to do
with the conservative nature of farmers, which often stems from cultural affiliati-
on. Therefore, it might be difficult for them to switch from their usual marketing
option compared to the contractual agreement option. The result aligns with the
contributions of Magogo et al. (2015), Emana et al. (2015), Wosene et al. (2018),
Chekol and Mazengia (2022).

Likewise, the socialization or membership in a social organization coefficient
(at 1% level); household size (at 1% level); and years of formal education (at 5%
level) showed a significant positive association with the likelihood of direct sales
in the local market by vegetable farmers relative to the contract sales. The result
revealed that a one unit increase in years of membership in social organizations,
household size, and years of formal education increased the probability of choo-
sing direct selling in the local market by 0.0045, 0.0007 and 0.0059 respectively,
compared to contract sales.

Table 5. Multinomial estimates on direct sales in the local market option (Sale
through contract arrangement option as a based category)

Direct Sales in the Local Market Option

Variable

Coefficient ~ Std. Error t-test Slope Prob. VIF
Constant 3.1126 1.0926 2.8488*** - 0.0044 -
Farmer’s age 0.0055 0.0025 2.2067** 0.0025 0.0338 2.687
Marital status 0.5632 0.4269 1.3191 0.0906 0.1871 1.251
Farming experience 0.2787 0.0795 3.5080***  0.0333 0.0005 1.639
Socialization 0.0256 0.0034 7.5553***  0.0045 0.0000 1.229
Household size 0.5139 0.1396 3.6824***  0.0007 0.0000 1.992
Education 0.0039 0.0019 2.0285** 0.0059 0.0404 1.277
Farm size -0.6284 0.3571 -1.7597* -0.1009 0.0815 1.164
Non-farm income 4.38e-06 9.56e-06 0.4588 7.68e-07  0.6464 1.319
Farm income 1.12e-05 3.07e-06 3.6446***  2.84e-06  0.0001 1.511

Household expenditure  1.90e-05 8.08e-06 2.3543**  3.72e-06 0.0186  1.306
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Gender of a farmer -0.5286 0.4750 -1.1128 -0.1123 0.2658 1.185
Tax paid by farmers -0.0002 0.0009 -0.2117 -0.00002  0.8324 1.303
Access to extension 0.3577 0.2147 1.6661* 0.0599 0.0957 1.307
lslff‘(l)rrﬁi giﬁgric‘ 0.1812 0.0466 3.8884*** 00113 00000  1.231
Distance to the market ~ -0.0381 0.0199 -1.9146* -0.0121 0.0476 1.171
Access to credit -8.79¢-06 7.99e-06 -1.0999 -1.66e-06  0.2714 1.051
Sales to Middlemen/Agent Option
Constant 4.5625 1.2602 3.6205%** - 0.0003 -
Farmer’s age -0.0678 0.0286 -2.3722**%  -0.0032 0.0177 2.687
Marital status 0.6087 0.4522 1.3461 0.1089 0.1783 1.251
Farming experience 0.0316 0.0118 2.6865***  0.0268 0.0054 1.639
Socialization 0.1580 0.0408 3.8725%**  0.0067 0.0001 1.229
Household size -0.0439 0.0135 -3.2580**  -0.0628 0.0009 1.992
Education 0.1350 0.0700 1.9286* 0.0044 0.0538 1.277
Farm size -0.6220 0.2709 -2.2959%  -0.1278 0.0214 1.164
Non-farm income 2.71E-05 9.23E-06 2.9394**  32le-07  0.0033 1.319
Farm income 3.33E-05 1.09E-05 3.0576***  2.95e-06  0.0022 1.511
Household expenditure  3.30E-05 9.65E-06 3.4182%**  3.22e-06  0.0006 1.306
Gender of a farmer 1.02252 0.5159 1.9818* 0.1263 0.0475 1.185
Tax paid by farmers -3.24E-05 0.0000 -2.9164***  -0.00004  0.0040 1.303
Access to extension -0.407854 0.2680 -1.5218 -0.0624 0.1281 1.307
ii’f‘:)r;f; gi Egric' 0.6838 0.2768 24699 00028 00135 1231
Distance to the market  -0.3323 0.1872 -1.7752* -0.0086 0.0752 1.171
Access to credit -1.41E-05 8.88E-06 -1.5854 -1.18e-06  0.1129 1.051
Log likelihood -187.435 Pseudo R* 0.6636
No. of cases ‘correctly 5 (5 095) LR chi2(32) 13420+

predicted

Source: Data from 2023 planting season in the study area. *, **, and *** represent a significance at
10%, 5% and 1% respectively.

In most rural communities in the region, farm products are sold mostly in
groups or unions in community/local markets. Therefore, ties can easily be formed
between vegetable farmers in the local market, making it difficult for them to adopt
alternative marketing options such as the contractual arrangement. Additionally,
increasing household size will incentivize cheap labor, allowing them to bring their
bulky leafy vegetables to the local market with less effort. Prolonged formal trai-
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ning for vegetable farmers would improve their intellectual and managerial abili-
ties to access other channels and make decisions concerning market opportunities.
Hence, the choice of direct sale in the local market by vegetable farmers in the regi-
on is boosted by increase in farmers’ years of formal education relative to the cont-
ract sale option. A similar result was reported by Magogo et al. (2015), Dessie et
al. (2018), Wosene et al. (2018), Getahun et al. (2020), Samuel and Malgwi (2020),
Dube et al. (2021), Berhanu and Atinafu (2022), Ozkan et al. (2022), Arumugam et
al. (2022), Adams et al. (2022) and Ketema and Lika (2023).

In addition, the marginal effects of farm income (at the 1% level), household
expenditure (at the 5% level), access to agricultural extension services (at the 10%
level) and the number of agricultural information sources (at the 1% level) have
a significant positive influence on the likelihood of vegetable farmers using dire-
ct sales in the local market outlet instrad of choosing contract sales option. The
results imply that a unit increase in farm income, household expenditure, access
to extension services and the number of farm information sources would produ-
ce a small increase in the probability of choosing direct sales in the local market
by 2.84e-06, 3.72e-06, 0.0599 and 0.0113 respectively. The increase in household
spending could tempt vegetable farmers to seek immediate intervention through
quick sales in the local market rather than considering a contractual arrangement.
Additionally, expanding extension services would expose vegetable farmers to new
technologies that would likely increase production and create a local market in
production areas. Furthermore, expanding agricultural information sources would
likely increase vegetable farmers’ ability to analyze a particular marketing outlet
and enhance efficiency in marketing decision. While a continued increase in ve-
getable farmers’ income would likely mean continued use of the option of local
market sales compared to contractual outlets. The finding is substantiated by Ma-
gogo et al. (2015), Geoffrey et al. (2015), Emana et al. (2015), Wosene et al. (2018),
Adugna et al. (2019), Samuel and Malgwi (2020), Dube et al. (2021), Berhanu and
Atinafu (2022), Ozkan et al. (2022), Chekol and Mazengia (2022).

On the contrary, the slope coefficients of farm size (at the 10% level) and the
distance from the farm gate to the local market (at the 10% level) showed signi-
ficant negative relationships with the probability of using direct sales in the local
market relative to the base category. The result suggests that vegetable farmers’
chance of exploiting direct sales in the local market decreases as farm size increases
and the distance from their farms to the point of sale in the local market increases.
More specifically, an increase in farm size and distance from the farm to the local
market would result in a decrease in the probability of using direct sales by 0.1009
and 0.0121, respectively. As farm size increases, production would increase, poten-
tially exceeding demand capacity in the local market. Due to the perishable nature
of leafy vegetables, excess production would likely result in post-harvest losses and
a decline in farm income. To avoid this situation, vegetable farmers would prefer
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contract selling, where bulk purchasing is improved and farmers’ risks are dras-
tically minimized. Furthermore, increasing the distance between the farm gate
and the point of sale at the local market would likely increase the transaction
costs associated with marketing the leafy vegetables and reduce farmers’ income.
To avoid this situation, farmers would prefer the contractual sales option which
reduces the marketing cost compared to the local market sales option. The result
is reported by Magogo et al. (2015) validated; Emana et al. (2015), Dessie et al.
(2018), Adugna et al. (2019), Getahun et al. (2020), Samuel and Malgwi (2020),
Samuel and Malgwi (2020), Dube et al. (2021), Ozkan et al. (2022), Adams et al.
(2022), Ketema and Lika (2023).

3.5. Determinants of the Choice of Sales to Middlemen/Agent Outlet (Sale
Through Contract Arrangement Option as a Based or Reference Category)

“Note that all explanations are made with respect to the reference category.” The
empirical results showed that the age of vegetable farmers (at the 5 percent level),
household size (at the 5 percent level), and farm size (at the 5 percent level) have
a significant negative correlation with the probability of selecting the middleman/
agent instead of contract sales or reference category. The result revealed that an
increase in the age, household size and farm size of the vegetable farmer leads to a
decrease in the probability of using middlemen/agents as an alternative market by
0.0032, 0.0628 and 0.1278, respectively. Increasing age of vegetable farmers would
likely be associated with reduced farmer mobility. Therefore, older farmers would
likely prefer a less cumbersome option and accordingly choosing a middlemen/
agent is less preferred to a contractual arrangement option. Furthermore, an inc-
rease in household size would increase household expenditure, a situation that is
sometimes best resolved through contractual arrangements for a prepayment sys-
tem. Increasing the size of farms, on the other hand, leads to economies of scale,
which is likely to lead to an increase in farm production. A continuous increase
in farm output will trigger off-taking arrangement which is often best propelled
through contractual arrangement. The findings are substantiated by Magogo et al.
(2015), Dessie et al. (2018), Adugna et al. (2019), Getahun et al. (2020), Samuel and
Malgwi (2020), Berhanu and Atinafu (2022), Ketema and Lika (2023).

Likewise, the coefficients of taxes paid in the local market and the distance
from the farm to the local market have a significantly negative association with
the probability of using the middlemen/agent relative to the choice of contractual
arrangement. These results suggest that a 10% increase in taxes paid and distance
to market would result in a decrease in the probability of choosing the middle-
man/agent option by 0.0004 and 0.086 units, respectively. Increase in tax and the
distance between the farm gate and the point of sale at the local market would
increase vegetable farmers’ overall transaction costs and reduce farmers’ income.
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To avoid this situation, vegetable farmers would probably prefer the contractual
arrangement option over the middleman/agent option. The results are confirmed
by Magogo et al. (2015), Emana et al. (2015), Adugna et al. (2019), Samuel and
Malgwi (2020), Dube et al. (2021), Ozkan et al. (2022) and Adams et al. (2022).

On the contrary, experience in vegetable cultivation (at 1% level), socializa-
tion (at 1% level), and years of acquiring formal education (at 10% level) have
a significant positive relationship with the probability of using the middlemen/
agent marketing outlet relative to the contractual sale option. The result suggests
that increasing farmers’ experience, year of socialization, and year of schooling
by approximately 0.027, 0.007, and 0.004 units would lead to an increase in the
probability of using the middleman/agent option instead of contractual sale opti-
on. Increasing farming experience strengthens farmers’ conservative attitude and
increases evaluation capacity, making them more likely to stick with their current
marketing option rather than a given alternative option. Longer membership in
social organizations would lead to stronger bonds between farmers and buyers and
ensure better information and understanding between farmers and buyers. This
situation would likely make it more difficult for farmers to give up their preferred
option over an alternative option such as the contractual arrangement. While the
number of years of formal education improves vegetable farmers’ ability to access
and process marketing information among alternative outlets. Therefore, educated
vegetable farmers would prefer the middleman/agent option over the contractu-
al arrangement option. The result corroborate Magogo et al. (2015), Emana et al.
(2015), Dessie et al. (2018), Wosene et al. (2018), Getahun et al. (2020) Samuel
and Malgwi (2020), Dube et al. (2021), Berhanu and Atinafu (2022), Ozkan et al.
(2022), Arumugam et al. (2022), Chekol and Mazengia (2022), Adams et al. (2022),
Ketema and Lika (2023).

Furthermore, the empirical results showed that non-farm income (at the 1%
level), farm income (at the 1% level) and household expenditure (at the 1% level)
have a significant positive correlation with the probability of choosing the option
of the middlemen/agent rather that the contractual arrangement option. The re-
sults suggest that as farm income, non-farm income and household expenditure
increase, the probability of using middlemen/agents increases accordingly. The
results are consistent with the results of Magogo et al. (2015), Emana et al. (2015)
and Dessie et al. (2018).

Similarly, the vegetable farmer’s gender or being a female farmer (at the 10
percent level) and sources of agricultural information (at the 5 percent level) have
a significant positive relationship with the probability of using middlemen/agent
marketing option instead of the contractual arrangement outlet. The results in-
dicate that women farmers preferred the “middleman/agents” marketing option
over the contractual arrangement option. Vegetable farmers’ improved access to
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agricultural information also favors the choice of middleman/agent option com-
pared to the contractual sale option. The results are consistent with Magogo et al.
(2015), Geoffrey et al. (2015), Emana et al. (2015), Adugna et al. (2019), Samuel
and Malgwi (2020), Dube et al. (2021), Berhanu and Atinafu (2022), Arumugam et
al. (2022), Chekol and Mazengia (2022), Ketema and Lika (2023).

4, CONCLUSION

Agricultural products marketing is an essential tool for sustainable agricultural
production and crucial to achieving the Sustainable Development Goals (SDGs)
now and in the future. Sustainable vegetable production plays a key role in redu-
cing rural poverty and achieving the Federal Government of Nigeria’s food sel-
f-sufficiency policy. Therefore, removing all obstacles to sustainable production of
vegetables (e.g. leaf gourd) is extremely necessary and unavoidable, especially since
the agricultural sector is the country’s preferred investment destination. Based on
these facts, the study identified three key marketing outlets (namely: contract sales,
direct sales in the local market and sales through middlemen/agents) utilized by
the leafy fluted pumpkin (leaf gourd) farmers in the southern region of Nigeria.
However, the study confirmed that direct sales in the local market (52.00%) is the
most preferred marketing channel by leafy fluted pumpkin farmers in the region.
Analyzes of the social and economic characteristics of leafy fluted pumpkin far-
mers revealed that women dominated the sub-sector. The majority of vegetable
farmers were relatively young, experienced, educated, married, and had an average
household size of four members. Social capital formation among the majority of le-
afy vegetable farmers was poor, although with increasing preference for non-farm
income-generating activities.

The empirical results generated from the multinomial logit regression estima-
tes revealed the determinants of the choice of marketing option preferred by leafy
vegetable farmers in the region. The positive significant determinants of choosing
direct sales in the local market with contract sales as the base category were: far-
mers age, agricultural experience, years in social organization, household size,
years of formal education, farm income, household expenses, access to agricul-
tural extension services and sources of agricultural Information. On the contrary,
the farm size and the distance from the farm gate to the point of sale in the local
market were identified as significant negative determinants of the choice of direct
sales in the local market compared to the reference category. Similarly, the middle-
man/agent option was positively and significantly influenced by farm experience,
social organization membership, years of formal education, agricultural income,
non-agricultural income, household expenditure, farmer gender and agricultural
sources information determined. On the other hand, it was shown that the age of
farmers, household size, farm size, taxes paid in the local market and the distance
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from the farm gate to the point of sale in the local market have a significant nega-
tive influence on the choice of middlemen/agents outlet. Based on these findings,
the leafy fluted pumpkin (leaf gourd) farmers are recommended to improve their
levels of formal education and build social capital to increase efficiency in selecting
their marketing outlets. This could be achieved through adult education programs
organized in rural areas. Reducing the taxes paid by farmers in the local market
and providing a good road network in rural areas to bridge the distance between
the farm gate and the point of sale in the local market will also improve the de-
cision making in choosing marketing outlets for leafy vegetables farmers in the
Region. Providing numerous agricultural information sources and strengthening
agricultural extension services in the region are key to efficient decision-making in
selecting marketing outlets among vegetable farmers. Furthermore, moderation of
farmers’ household sizes are prerequisites for efficient marketing decisions among
leafy vegetable farmers in the region.
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MUGLA iLi FETHIYE ILCESI ARICILIK FAALIYETLERININ
DEGERLENDIRILMESI

0z

Bu ¢aligmada, Mugla ili Fethiye ilgesindeki aricilarin aricilik faaliyetlerinin de-
gerlendirilmesi amaglanmigtir. Aragtirmanin ana materyalini, basit tesadiifi 6rnek-
leme yontemiyle belirlenen 152 aricidan anket yoluyla elde edilen veriler olustur-
maktadir. Caligmanin verileri, 2023 yilinin Kasim ve Aralik aylarini kapsamaktadr.
Aragstirma verilerinin analizinde tanimlayici istatistikler, 5’1i likert 6lgegi ve lojistik
regresyon analizi kullanilmistir. Arastirma sonuglari, aricilarin %94.7’sinin erkek,
genel yas ortalamasinin 57.5, ortalama egitim siiresinin 6.5 yil, ortalama hanehalk:
bitytikligtiniin 3.2 kisi ve ortalama aricilik deneyiminin 23.6 yil oldugunu ortaya
koymustur. Aricilar agisindan en 6nemli risk kaynagi ve risk 6nlemi sirasiyla girdi
maliyetlerinin yiiksekligi ve arili kovan sigortas1 yaptirma olarak bulunmustur.
Aricilarin yagi, egitim diizeyi, tarim dig1 gelire sahip olma durumu, yiiksek kar
saglama durumu, tarimsal kredi kullanma durumu, arili kovan sigortasi yaptirma
durumu ve aricilik egitimi alma durumunun, aricilik faaliyetine devam etme egi-
limleri @izerine etkili oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, aragtirma bulgularinin
ilcenin aricilik potansiyelinin siirdiiriilebilirligine ve aricilikla ilgili uygulamalarda
ise politika yapic1 ve karar vericilere katki saglamas: beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aricilik, Fethiye, Likert Olgegi, Lojistik Regresyon.

e 2k

EVALUATION OF BEEKEEPING ACTIVITIES IN FETHIYE DISTRICT
OF MUGLA PROVINCE

ABSTRACT

The purpose of this study evaluate the beekeeping activities of beekeepers in
Fethiye district of Mugla province. Study’s main material consists of data obtai-
ned through a survey from 152 beekeepers defined using simple random sampling
method. The study data cover the months of November and December 2023. Desc-
riptive statistics, 5-point Likert scale and logistic regression analysis were used in
the analysis of the study data. According to the study results, 94.7% of the beekee-
pers were male, the general average age was 57.5, the average education period was
6.5 years, the average household size was 3.2 people and the average beekeeping
experience was 23.6 years. It was found that the most important risk source and
risk precaution for beekeepers were high input costs and having beehive insurance,
respectively. It has been determined that the age of the beekeepers, their level of
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education, their non-agricultural income, their high profitability, their use of agri-
cultural credit, their beehive insurance status and their beekeeping training status
are effective on their tendency to continue beekeeping activities. As a result, it is
expected that the research findings will contribute to the sustainability of the dist-
rict’s beekeeping potential, and to policy and decision makers in beekeeping-rela-
ted practices.

Keywords: Beekeeping, Fethiye, Likert Scale, Logistic Regression.

e e
1. GIRIS

Aricilik, modern tarimin onemli alanlarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Bu faaliyet, hayvancilikla ilgili diger faaliyetlere gore daha az sermaye ve emek
gerektiren bir ugras olmakla birlikte kirsal kesim i¢in de 6nemli bir gelir kayna-
gidir (Kutlu, 2019). Aricilik faaliyetinde, bal tiretiminin yanisira polen, arr siiti,
balmumu gibi yan trtinler de elde edilmektedir (Inci ve ark., 2022). Aricilik, Tiir-
kiyenin her bélgesinde gerceklestirilen tarimsal bir faaliyettir. Ulkemizin cografi
konumu, iklimi ve sahip oldugu bitki ortiisii aricilik faaliyetinde verimi yiiksek
sonuglar alinmasina imkéan saglamaktadir (Ilgar, 2018). Diinyada bulunan ve bal
salgilayan bitki tiirlerinin ise %751 Tiirkiyede yetismektedir (Karahan ve Karaca,
2016). Ege, Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri, tilkemizin aricilik potansiyelinin yiik-
sek oldugu ve kovan varlig: ile bal iiretiminin ise 6nemli oldugu bolgelerdir. Bu
bolgeler, Tiirkiye bal iiretiminin yaklagik %65’ini olusturmaktadir (Topal ve ark.,
2020). Aricilik faaliyetiyle ilgili daha 6nce yapilmis bilimsel ¢aligmalarda, arici-
larin sosyo-ekonomik yapisini, isletme 6zelliklerini ve sorunlarini ele alan cesitli
¢alismalara rastlanmistir. Cakmak ve ark. (2003), Giiney Marmara Bolgesindeki
aricihigin (kovan sayisy, ana art ticareti, bal pazarlama v.s) ve aricilarin genel 6zel-
liklerini (yas, cinsiyet, egitim vs.) ortaya koymustur. Diizce ili Yigilca ilcesinde
yuritiilen ¢alismada, aricilik faaliyetlerinin mevcut durumu degerlendirilmis ve
bu faaliyetdeki eksiklikler ile egitim, pazarlama, hastaliklarla miicadele ve koloni
yonetimine iligkin bilgilere yer verilmistir (Kekegoglu ve Rasgele, 2013). Ségiit ve
ark. (2019) tarafindan Bingdl ilinde ytriitillen ¢alismada, aricilik isletmelerinin
mevcut durumu, temel sorunlari ve bu sorunlara iliskin ¢6ztim 6nerileri degerlen-
dirilmistir. Aydin, Izmir ve Mugla illerinde yiiriitiilen ¢aligmada, aricilik isletmele-
rinin stirdirilebilirlik diizeyleri sosyal, ekonomik ve cevresel boyutta belirlenerek
stirdiiriilebilirligi etkileyen faktorler ortaya koyulmustur (Sengiil, 2020). Karahan
ve ark. (2021) tarafindan Mugla ve Afyonkarahisar illerinde yiiriitiilen ¢calismada,
aricilarin sorunlari ve ¢6ziim Onerileri saptanmigtir. Ayrica, yapilan literatiir tara-
masinda Mugla ili 6zeline iliskin de aricilik faaliyetiyle ilgili gesitli calismalara rast-
lanmigtir. Cukur (2014) tarafindan Mugla ili Milas ilcesinde yiiriitillen ¢alismada,
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aricilik faaliyetinin stirdiiriilebilirligi ve buna iliskin sorunlar degerlendirilmistir.
Mugla ilinde gerceklestirilen bagka bir ¢calismada, aricililik faaliyetinin risk kay-
naklari ve risk yonetim stratejileri ortaya koyulmustur (Sengiil, 2022). Ozsayin ve
ark. (2024) tarafindan Mugla ili Fethiye ilgesinde yiirtitillen diger bir ¢calismada,
aricilik isletmelerinin sosyo-ekonomik yapisi ve sorunlari degerlendirilmistir.
Aricilik faaliyetiyle ilgili literatiir ¢aligmalari incelendiginde; aricilarin sosyo-eko-
nomik yapisini, kargilagtiklar: riskleri ve aricilik faaliyetine devam etme egilim-
lerini birlikte ele alarak inceleyen bir ¢aligmaya ise rastlanmamistir. Bu nedenle;
mevcut ¢caligma igerik, kapsam ve yontem bakimindan daha 6nceki ¢aligmalardan
farklilik gostermektedir.

Aricilik faaliyeti ile ilgili Tiirkiye'nin en 6nemli illerden biri olan Mugla ili, sa-
hip oldugu aricilik isletmesi ve koloni sayisinin yanisira ari tiriinlerindeki gesitli-
ligi bakimindan stratejik bir 6neme sahiptir. Bu il, Tiirkiyenin ¢am bali tiretimi-
nin yaklasik %75-80’lik kismini karsilamaktadir. Ayrica, Mugla ili ilik gegen kis
mevsimine sahip olmasi nedeniyle, aricilara biitiin y1l floral kaynak sunmakta ve
bu imkénlar sayesinde aricilar sahip oldugu kolonilerini iyilestirme ve gelistirme
firsat: bulmaktadir. {ldeki bal iiretimi ise yogun olarak Milas, Marmaris ve Kdyce-
¢giz ilgelerinde gerceklestirilmektedir. Mugla ilinin ilgelerinden biri olan Fethiye,
aricilik faaliyeti bakimindan sansh fakat bal tiretiminin ise sahada daha az oldugu
bir il¢edir (Avci, 2021). Mugla ilinde 2023 yili aricilik yapan igletme sayis1 5517 ve
kovan sayis1 982.601dir (TUIK, 2023). Fethiye ilgesinde 2023 yili aricilik yapan
isletme say1s1 431 ve kovan sayis1 31.996dir (Anonim, 2023a). Aricilik agisindan
onemli potansiyeli olan bu ilgenin aricilik faaliyetlerinin incelenmesi hem literatii-
re olan katkis1 hem de ilge ariciliginin genel durumunun tespiti agisindan gerekli-
dir. Bu nedenle, bu ¢aliymanin kapsamini Mugla ilinin Fethiye ilcesi olusturmak-
ta ve bu ¢aligmada, Fethiye ilgesindeki aricilik faaliyetlerinin degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Fethiye ilcesinde Ozsayin ve ark. (2024) tarafindan daha énce
yuritiilmis olan aragtirma ile mevcut ¢alisma arasinda icerik, kapsam ve yontem
acisindan farklilik olup bu konu kapsaminda ilgedeki aricilarin sosyo-ekonomik
yapisini, karsilastiklar: riskleri ve aricilik faaliyetine devam etme egilimlerini bir-
likte ele alarak inceleyen bir ¢aligmaya ise rastlanmamuistir. Bu nedenle, Mugla ili
Fethiye ilgesinin aricilik faaliyetlerinin daha basarili olabilmesi i¢in bu faaliyetin
genel durumunu ortaya koyacak ve sahada gerceklestirilen uygulamalari da incele-
yecek ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu durumdan hareketle, il¢e aricilarinin
profil yapisinin degerlendirilmesi ve onlarin aricilik faaliyeti konusundaki dene-
yimlerinin belirlenmesi agisindan bu ¢aliymanin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Caligmadan elde edilecek bulgularin, ilcedeki aricilik faaliyetini olumlu yonde et-
kilemesi ve bu faaliyetin siirdiirtilebilirliginin saglanmasi acisindan ilge ekonomi-
sine katk: saglamasi beklenmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Mugla ili Fethiye ilgesindeki aricilik isletmelerinden basit tesadiifi 6rnekleme
yontemiyle secilen 152 aricidan anket uygulanarak elde edilen veriler, ¢caliymanin
ana materyalini olusturmaktadur. flgedeki aricilik isletmeleri, Fethiye Ilce Tarim ve
Orman Midirliigi kayitlarindan yararlanilarak belirlenmigstir. Ayrica, bu ¢alisma-
da aricilik faaliyetiyle ilgili daha 6nce yapilmis arastirma bulgularinin yanisira ilgili
kurumlardan elde edilen veriler kullanilmistir.

2.2.Yontem

Calismanin ana Kkitlesini, Fethiye ilcesinde aricilik yapan 431 adet isletme
olusturmaktadir (Anonim, 2023b). Ana kitleden 6rnek biiytikliigii belirlenirken
isletmelerin kovan sayisi ile aricilik faaliyetinin yogun oldugu isletmeler dikkate
alinmustir. Ayrica, ¢aligma verilerinin bu igletmelerden toplanabilmesi i¢in gerekli
olan etik kurul onay1 da Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Bi-
limsel Arastirmalar Etik Kurulundan (26.10.2023 tarihli 13/22 sayili karar numa-
rast) alinmigtir. Anket uygulanacak isletme sayisinin belirlenmesinde, basit tesa-
diifi 6rnekleme yontemi kullanilmigtir (Biiytikoztiirk ve ark., 2012; Karadas, 2017).

he N x o'x t ,D:d— (1]
(N-1) x D + o'x t t:

Bu formiilde, n= aricilik isletmesi sayisi, N= toplam aricilik isletmesi sayist
(432), o= popiilasyonun standart sapmasi (28.6), d=kabul edilebilir hata pay1 (po-
piilasyon ortalamasinin ( x 0.05)), = ortalama kovan varlig1 (71.7), t= %95 giiven
sinirlarinda tablo degeri (1.96) olarak ifade edilmistir. Formiille yapilan hesaplama
sonucunda %95 giiven aralig1 ve %5 hata payi ile anket uygulanacak aricilik islet-
mesi sayis1 (n) 152 olarak belirlenmigtir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Aricilik igletmeleri
Table 1. Beekeeping enterprises

il flge Koy Aricilik Igletmesi Sayist
Camkoy 35
Esenkoy 30
Gokgeovacik 26
Mugla Fethiye .
Incirkéy 24
Karaagag 20
Karagulha 17
Toplam 152

Caligmanin anket formlarinin hazirlanmasinda, aricilik faaliyeti ile ilgili daha
once yapilmus bilimsel ¢alismalardan yararlanilmigtir (Cakmak ve ark., 2003; Tunca
ve Cimrin, 2012; Ozmen Ozbakir ve ark., 2016; Sogiit ve ark., 2019). Hazirlanan an-
ketler, aricilara 2023 yili Kasim ile Aralik aylar1 arasinda yiiz ylize goriisme teknigi
yoluyla uygulanmistir. Anket formlarinda, aricilara ve aricilik faaliyetine yonelik so-
rular yer almaktadir. Aragtirmadan elde edilen verilerin analizinde ise SPSS prog-
rami kullanilmistir (SPSS, 2008). Calismalarda kullanilacak veri setlerinin yapilacak
analizler agisindan giivenilirliginin test edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle, bu
glivenilirligi test etmek i¢in farkli analiz yontemleri kullanilmaktadir. Ancak, bu yon-
temlerden en yaygin olani1 Cronbach Alpha (a) katsayist degerinin hesaplanmasidir.
Mevcut ¢alismanin amaci ve kullanilan verilerin 6zellikleride dikkate alinarak, bu
calismada kullanilan veri setlerinin giivenilirlik analizi Cronbach Alpha (a) yontemi
kullanilarak yapilmistir. Bu yontemde, giivenilirlik katsayisi, 0 ile 1 arasinda degerler
almaktadir. Bu rakam 1'e yaklagtikca giivenilirlik artmaktadir (Ozdamar, 2013). So-
rular i¢in bulunan a degeri ise mevcut anketin toplam giivenilirligini isaret etmekte
olup bu degerin 0.6'dan biiyiik olmasi istenmektedir. Olgegin giivenirliligi ve i¢ tutar-
lilig1 agisindan kullanilan degerler; a<0.40 ise dlcek giivenilir degildir, 0.40<a<0.50
ise Ol¢cek cok diisiik giivenirlik diizeyine sahiptir, 0.50<a<0.60 ise ol¢ek diisiik giive-
nirlik diizeyine sahiptir, 0.60<a<0.70 ise 6lgek yeterli giivenirlik diizeyine sahiptir,
0.70<0<0.90 ise olgek yiiksek giivenirlik diizeyine sahiptir ve a=0.90 ise dlcek cok
yiiksek giivenirlik diizeyine sahiptir seklinde yorumlanmaktadir (Ural ve Kilig, 2006;
Ozdamar, 2013). Bu calismada, aricilarin sosyo-ekonomik ézellikleri tanimlayici ista-
tistiklerden (oransal degerler ile ortalamalar) yararlanilarak belirlenmistir (Uzgoren,
2012). Aricilik igletmelerinde karsilagilan riskler ve bu risklere karsi alinan 6nemler
ise 5’li likert 6l¢egi yontemiyle ortaya konulmustur. Bu 6lgekle, bireylerin bir konuya
iliskin davranis puanlari belirlenmektedir (Karagéz ve Ekici, 2004). Olgekte ise 6l¢iil-
mek istenen tutumla ilgili ¢ok sayida olumlu ve olumsuz ifadeler ve bu ifadeler i¢in de
gesitli cevaplar (tamamen katiliyorum, katiliyorum, kararsizim gibi) bulunmaktadr.
Her cevaplayici da bu cevaplar ile 6lgekteki her ifadeye katilma ya da katilmama de-
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recesini ifade etmektedir (Ozdamar ve ark., 1999; Tavsancil, 2014). Ayrica, calismanin
likert 6lgegine dayali sonuglarinin ortaya konulmasindan sonra aricilik isletmelerinde
riskler ve bu risklere karsi alinan 6nemler ile ilgili belirlenen ifadeler arasinda kar-
silastirma yapmak, onlarin 6nem derecelerini ifade etmek icin de mevcut ifadelere
agirhik verilmis ve bu agirliklar ise ifadelerin yiizde degerleri ile ¢arpilip toplanmak
suretiyle skor degerler elde edilmistir. Hesaplanan skor degerlerin sirasina gore de ifa-
deler arasinda kargilastirmalar yapilmistir (Everest ve Yercan, 2016; Everest vd., 2019).
Arialarin, aricilik faaliyetine devam etme egilimleri tizerine etkili olan faktorlerin
belirlenmesi agamasinda ise lojistik regresyon analizi kullanilmistir. Bu analiz, cevap
degiskenin (Y) kategorik olarak ikili, tiglii ve ¢oklu kategorilerde gozlendigi durumlar-
da agiklayici degiskenlerle sebep-sonug iliskisini belirlemede kullanilan bir yontemdir
(Hosmer ve Lemeshow, 2000). Bagimli degisken kategorik olmakla birlikte bagimsiz
degiskenler siirekli, kategorik ya da ikili olabilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2001).
Bu analizde, bagimli degiskenin alacag: degerlerden birinin gerceklesme olasiliginin
tahmin edilmesinde asagidaki model kullanilmaktadir (Ozdamar, 2013).

i

P (2]

- A0+, X+ -+ X,
1+e 121 iR

Formiilde, P: incelenen olayin gozlenme olasihigini, B : bagimsiz degiskenler
sifir degerini aldiginda bagimli degiskenin degerini, B,,B,...B,: bagimsiz degisken-
lerin regresyon katsayilarini, X ,X,...X: bagimsiz degiskenleri, k: bagimsiz de-
gisken sayisini, e: 2.71 sayisini gostermektedir. Bu analizde, modelin uyum iyiligi
Hosmer-Lemeshow testi ile 6l¢tilmiistiir. Bu test, modelin lojistik regresyon ana-
lizi i¢in uygun olup olmadigina karar vermektedir. Test i¢in anlamlilik diizeyinin
ise 0.05den biiyiik olmas: gerekmektedir. Model katsayilarinin uygunlugu igin de
Omnibus testi kullanilmistir. Bu test, modelde yer alan tiim agiklayici degisken-
lerin, bagiml degiskeni tahmin etme kabiliyetini 6l¢mekte olup bu testin anlaml
¢ikmasi (0.05den kiigiik) durumunda da en az bir degiskenin bagimli degiskenle
anlamli bir iliskiye sahip oldugunu ve boylece modelin verilere uygun oldugunu
gostermektedir (Cukur, 2014). Ayrica, verilerde ¢oklu dogrusal baglanti problemi-
nin olup olmadigini belirlemek i¢in de tolerans (T) ile varyans biiyiitme orani VIF
(variance inflation factor) degerleri kullanilmistir. Bu iki degerin hesaplanmasinda
kullanilan formiiller ise agagida ifade edilmistir

VIF=1/(1-R?) (3] T=1-R? [4]

Formiildeki R* degerleri, incelenen modelde yer alan her bir bagimsiz degis-
kenin sirasiyla bagimli degisken ve geriye kalan diger bagimsiz degiskenlerin de
bagimsiz degisken oldugu regresyon modelinde modelin tahmini sonucunda elde
edilen belirtme katsayilaridir. Bu hesaplamalarda VIF degerinin 10dan kiiciik,
tolerans degerinin ise 0.2den biiyiik olmas: durumunda bagimsiz degiskenler arasin-
da ¢oklu dogrusal baglant: probleminin olmadig1 kabul edilmektedir (Akdi, 2011).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Aricilarin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Bu caligmada, Fethiye ilcesindeki aricilarin sosyo-ekonomik 6zelliklerinin be-
lirlenmesinde tanimlayici istatistikler kullanilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Aricilarin sosyo-ekonomik ozellikleri

Table 2. Socio-economic characteristics of beekeepers

Cinsiyet Say1 Yiizde (%)
Erkek 144 94.7
Kadin 8 53
Toplam 152 100.0

Yas Say1 Yiizde (%)
28-39 10 6.6

40-50 25 16.4

51-61 57 37.5

>62 60 39.5
Toplam 152 100.0
Egitim Durumu Say1 Yizde (%)
Tlkokul Mezunu 69 454
Ortaokul Mezunu 27 17.8

Lise Mezunu 40 26.3
Universite Mezunu 16 10.5
Toplam 152 100.0

Asil Meslegi Say1 Yiizde (%)
Ciftci 76 50.0
Esnaf 29 19.1
Memur 20 13.2

Arict 18 11.8
Diger 9 5.9
Toplam 152 100.0
Hane Halki Biyiikligii(kisi) Say1 Yiizde (%)
<3 86 56.6

>4 66 434
Toplam 152 100.0
Yillik Ortalama Aricilik Faaliyeti Geliri (TL) Say1 Yiizde (%)
<40.000 46 30.3
40.001-70.000 33 21.7
>70.001 73 48.0
Toplam 152 100.0
Aricilik Deneyimi (y1l) Say1 Yiizde (%)
<10 17 11.2

11-21 52 34.2

2232 59 38.8

>33 24 15.8
Toplam 152 100.0
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Bu sonuglara gore; ilgedeki aricilarin %94.7’sinin erkek oldugu belirlenmis-
tir. Bingol ve Canakkale illerinde yiiriitillen c¢aligmalarda, aricilarin sirasiyla
%97.9’unun ve %53’tiniin erkek oldugu saptanmistir (Inci ve ark., 2022; Semerci ve
Topal, 2023). Bu sonug, aricilarin erkek olma oraninin Bingdl ilindeki aricilardan
daha dustik, Canakkale ilindeki aricilardan ise daha fazla oldugunu gostermekte-
dir. Ilcedeki aricilarin %39.5’ 62 yas ve iizerinde, genel yas ortalamasi da 57.5dir.
Aricilarin %77’sinin 51 yas ve iizerinde oldugu dikkate alindiginda; 6zellikle 40
yas ve alt1 daha gen¢ niifusun da aricilik faaliyetinin stirdiiriilebilirligi agisindan
bu faaliyete katilimlarinin tesvik edilmesi gereklidir. Bu durumdan hareketle, gen¢
giftcilerin aricilik konusunda bilinglendirilmelerini desteklemek i¢in onlarin ar1-
cilikla ilgili egitim almalarina yonelik ¢aligmalarin yapilmasi, aricilik konusunda-
ki desteklerden faydalanmalarini saglayacak projelerin arttirilmas: ve onlarin bu
projelere katilimlarinin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir. Adiyaman ve Igdir illerinde
yapilan ¢aligmalarda, aricilarin genel yas ortalamasinin sirasiyla 53.3 y1l ve 49.7 yil
oldugu saptanmustir (Ozmen Ozbakir ve ark., 2016; Kaya ve Kilig Topuz, 2023). Bu
sonug, aragtirma alanindaki aricilarin yas ortalamasinin Adiyaman ve Igdir illerin-
deki aricilardan daha fazla oldugunu géstermektedir. flgedeki aricilarin %45.4’i il-
kokul mezunu ve ortalama egitim siiresi ise 6.5 yildir. Adiyaman ve Mugla illerinde
yiriitiilen ¢alismalarda, aricilarin %45.3’iniin ve %78’inin ilkokul mezunu oldugu
saptanmistir (Ozmen Ozbakir ve ark., 2016; Karahan ve Ozmen Ozbakar, 2020). Bu
sonug, aricilarin egitim seviyesinin Adiyaman ilindeki aricilar ile benzer ve Mugla
ilindeki aricilardan ise daha yiiksek oldugunu gostermektedir. flgedeki aricilarin
%18’inin asil mesleginin aricilik faaliyeti oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore;
aricilarin asil mesleginin aricilik faaliyeti olma oraninin oldukga diisiik oldugu ve
aricilarin biiytik cogunlugunun bu meslegi ek gelir, hobi, bos zamani degerlendir-
me gibi sebeplerden dolay1 yaptiklar: gorillmektedir. Ardahan ve Bingol illerinde
ylriitiilen ¢alismalarda, aricilarin sirastyla %18’inin ve %56.4’iniin asil mesleginin
aricilik oldugu saptanmustir (Aydin, 2014; Inci ve ark., 2022). {lge aricilarinin asil
mesleginin aricilik olma oraninin Ardahan ilindeki aricilar ile benzer ve Bingol
ilindeki aricilardan ise daha diisiik oldugu soylenebilir. Ilge aricilarinin %56.6's1-
nin hanehalk: biyiikliginin 3 kisi ve altinda oldugu ve ortalama hanehalki
biytikligiiniin ise 3.2 kisi oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore, Tiirkiye'nin 2023
yili ortalama hanehalk: biyiklagi (3.14 kisi) dikkate alindiginda; ilcedeki ari-
clarin aile niifusu bakiminda kalabalik olmadig: ifade edilebilir (TUIK, 2023a).
Giineydogu Anadolu Bélgesinde ve Canakkale ilinde yiiriitillen ¢alismalarda, or-
talama hanehalki biiyiikliigiiniin sirasiyla 4.7 ve 3.18 oldugu (Karahan ve Ozmen
Ozbakar, 2020; Semerci ve Topal, 2023) dikkate alindiginda; aricilarin ortalama
hanehalk: buytikligiiniin Canakkale ilindeki aricilar ile benzer ve Giineydogu
Anadolu Bélgesindeki aricilardan daha az oldugu sdylenebilir. flcedeki aricilarin
beyanlar1 dogrultusunda; %48’inin yillik ortalama aricilik faaliyeti gelirinin 70.001
TL ve tizerinde oldugu, %52’sinin ise 70.000 TL ve altinda oldugu belirlenmistir.
Bu sonug, aricilarin bityiik ¢ogunlugunun 70.000 TL ve altinda gelire sahip oldu-
gunu gostermektedir. flgedeki aricilarin %38.8’inin aricilik deneyiminin 22 ile 32
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yil arasinda oldugu, %11.2’sinin 10 yil ve altinda oldugu ve ortalama aricilik dene-
yimlerinin ise 23.6 y1l oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore; genel olarak aricilarin
tecriibeli oldugu ancak aricilik faaliyetinin siirdiiriilebilirligi acisindan bu faaliyete
yeni baslayacak aricilara da ihtiyag oldugu goriilmektedir. Van ili ve Izmir ilinin
Kemalpasa il¢esinde yiiriitiilen ¢alismalarda, aricilarin ortalama aricilik deneyim-
leri sirastyla 15 yil ve 18.1 yil olarak bulunmustur (Onug ve ark., 2019). Bu sonug,
ilgedeki aricilarin aricilik deneyimlerinin Van ili ve Izmir ili Kemalpasa ilgesindeki
aricilardan daha fazla oldugunu gostermektedir.

3.2. Aricilik Faaliyetindeki Riskler ve Risklere Karsi Alinan Onemler

Aricilik faaliyetinde karsilagilan riskler ile bu risklere karsi alinan 6nlemlerin
belirlenmesinde kullanilan likert 6lgeginde, isletmelerde karsilasilan riskler 12
ifadeden (Cizelge 3) ve bu risklere kars: alinan 6nlemler ise 7 ifadeden (Cizelge
4) olugmaktadir. Calismada kullanilan 5’1i likert 6lgegi (kesinlikle katilmiyorum
(1), katilmiyorum (2), kararsizim (3), katiliyorum (4), kesinlikle katiliyorum (5)
seklinde hazirlanmistir. Ancak, risklerin ve bu risklere karst alinan 6nlemlerin
belirlenmesi asamas1 6ncesinde mevcut ifadelerin istatistiki analizlere uygunlugu
oOlgiilmustiir. Risk (12 ifade) ve 6nlemlere (7 ifade) iliskin bu degerlendirme, gii-
venilirlilik analizi yapilarak gerceklestirilmistir. Bu analiz sonuglarina gore, risk ve
onlemlere iligkin ifadelerin Cronbach Alpha giivenilirlik katsayilar1 sirasiyla 0.793
ve 0.796 olarak bulunmustur. Bu sonug, 12 ve 7 ifadeli 6l¢eklerin ¢aligmaya uygun
ve “yliksek giivenilirlik diizeyine sahip” oldugunu gostermektedir. Ayrica, Hotel-
ling T? testine gore risk ve 6nlemlere iliskin ifadelerin ortalamalar: arasindaki fark-
lar ise sirasiyla 270.540 (p=0.001) ve 22.816 (p=0.002) seklinde olup bu degerler
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

flgedeki aricilarin aricilik faaliyetinde karsilastiklari riskler incelendiginde, ari-
cilarin %83’tniin “girdi maliyetlerinin yiiksek olmas1” ve %79.6’s1nn ise “besin/
besleme yetersizligi” ifadelerine katildigini bildirmistir. Bu sonug, aricilarin ar1
beslemede sorun yasadiklarini, bu durumu 6nemli bir risk olarak gordiiklerini ve
aricilik faaliyetinin strdiirtlebilirligiyle ilgili endiselerinin oldugunu gostermek-
tedir. Aricilarin %78.4’ti “hastalik kayiplar1” ifadesine katildigini ifade etmistir. Bu
sonug, hastalik ve zararlilarin aricilik faaliyeti tizerindeki olumsuz etkilerine ve
meydana gelebilecek ekonomik kayiplara kars: farkindaliklarinin yiiksek oldugu-
nu ortaya koymustur. “Kovan hirsizlig1” ifadesine aricilarin %69.1°i katildigini bil-
dirmistir. Bu sonug, aricilar agisindan kovan hirsizligi riskinin en az girdi maliyeti
ylksekligi, besin/besleme yetersizligi ve hastalik kayiplar: riskleri kadar aricilik
faaliyetinde 6nemli oldugunu ve bu faaliyetin stirdiiriilebilirligi agisindan kovan
hirsizlig: riskinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmast i¢in
gerekli uygulamalarin yapilmasinin 6énemli oldugunu gostermektedir. Aricilarin
%504den fazlas1 “kredi alinamamas:” ve “uygun aricilik yerinin se¢iminde yonlen-
dirme yapilmamasi” ifadelerine katilmadigini ya da kararsiz kaldigini bildirmis-
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tir. Bu sonug, kredi alip-almama ve uygun aricilik yeri se¢imi risklerinin aricilar
acisindan 6nemli bir sorun teskil etmedigini gostermektedir. Skor degerlere ilis-
kin sonuglar (Cizelge 3) ise aricilarin karsilastigi en 6nemli risk kaynaginin “girdi
maliyetlerinin yiiksekligi” oldugunu gostermistir. Bu riski, ilk bes sirada yer alan
“hastalik kayiplarr’, “besin/besleme yetersizligi’, “kislatma kayiplar” ve “kovan
hirsizligy” riskleri izlemektedir. Bu sonug, aricilik faaliyetinin devam ettirilmesin-
de girdi maliyeti yiiksekliginin aricilar i¢in 6nemli bir risk olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Girdi maliyetlerinin yiiksekligi kovan bagina elde edilecek kar ora-
ninin diigmesine neden oldugundan aricilarin uygun olmayan ve {iriin kalitesini
olumsuz etkileyen bazi girdileri kullanmaya zorlamaktadir. Bu durum ise onlarin
bu maliyetleri kargilayabilmeleri i¢in bor¢lanmalarina neden olmaktadir (Sengiil,
2022). Bu nedenle, aricilik faaliyetindeki girdi maliyetlerini azaltic1 yénde uygula-
ma ve ¢aligmalarin yapilmasi bu faaliyetin stirdiirtilebilirligi acisindan 6nemlidir.
Abebe ve ark. (2016) tarafindan yiiriitillen bir aragtirmada, aricilik faaliyetinin
yayginlasmasi ve gelismesinin 6niindeki engellerden birinin aricilik faaliyetiyle il-
gili ekipman maliyetlerinin ytiksekligi oldugu saptanmigstir. Bu sonug, arastirma
alanindaki aricilik isletmelerinden elde edilen sonug ile benzerlik gostermekte-
dir. Diinyada ve iilkemizde aricilik faaliyetinde ortaya ¢ikan hastalik ve zararlilar
onemli koloni kayiplarina neden olmakta ve bu kayiplar ise aricilik isletmelerine
ciddi ekonomik yiikler getirmektedir (Cukur, 2014; Varalan ve Cevrimli, 2023).
Uluslararas: ve ulusal literatiirlerde yiiriitiilen cesitli calismalarda, aricilik faaliye-
tinde en fazla karsilagilan zararlinin Varroa paraziti oldugu ve hastaliklarin ise yav-
ru ¢iirtikligi, kire¢ hastaligi ve Nosema oldugu bildirilmistir (Higes ve ark., 2010;
Chauzat ve ark., 2016; Meana ve ark., 2017). Bu ¢alismada, aricilar tarafindan risk
kaynag olarak goriilen hastalik ve zararlilar incelendiginde; en fazla karsilasilan
hastaliklarin kire¢ hastaligi, Nosema ve yavru ¢irtikliigi oldugu, zararlilarin ise
Varroa paraziti oldugu saptanmistir. Bu duruma gore; mevcut ¢aligma sonuglari-
nin daha 6nceki aragtirma bulgular: ile benzerlik gosterdigi soylenebilir. Aricilik
faaliyetinde yeterli beslenme olduke¢a 6nemlidir. Clinki, gida eksikligi sonucunda
meydana gelen yetersiz beslenme sorunu, aricilarin kolonilerinde gesitli kayiplara
neden olmaktadir (Varalan ve Cevrimli, 2013). Aydin (2014) ve Van der Zee (2014)
tarafindan yiritilen ¢alismalarda, kiglatma riski nedeniyle koloni kayiplarinin ya-
sandig1 belirlenmistir. Giiney Marmara Bolgesinde ve Tanzanyada yiiritiilen ¢a-
ligmalarda ise aricilarin karsilagtigi 6nemli risklerin hirsizlik ve kovan ¢alinmalari
oldugu saptanmistir (Cakmak ve ark., 2003; Wagner ve ark., 2019). Hindistanda ve
Elazig ilinde yapilan ¢aligmalarda, pazarlamanin (tiriinlerin degerinde satilama-
masy, tiiketicilerin triinler hakkindaki tedirginligi, belirli bir fiyatinin olmamas)
aricilik faaliyetinde 6nemli bir risk kaynagi oldugu belirlenmistir (Seven ve Akki-
lig, 2005; Monga ve Manocha, 2011). Izmir ilinin Kemalpasa ilgesinde yiiriitiilen
bir galismada, aricilarin kargilastigr ilk {i¢ riskin balin taklit ve tagsisi, girdi mali-
yetleri ve iklim kosullari-kuraklik oldugu saptanmistir (Onug ve ark., 2019). Bu
sonuglara gore, bu arastirma bulgularinin 6nceki ¢alismalarin sonuglari ile benzer-
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lik gosterdigi ve ozellikle girdi maliyetlerinin yiiksekligine iliskin risklerin aricilik
faaliyeti agisindan 6nem tasidig1 sGylenebilir.

Cizelge 3. Aricilik igletmelerinde karsilagilan riskler

Table 3. Risks encountered in beekeeping farms

e F o= oz 2 :
Riskler @ E g = ] @ £
= 3z 2 3 = >
Il £
K 2
n @ 6 @ 6
Girdi maliyetlerinin yiiksek olmasi 1.2 07 150 830 0 379.8 (1)
Hastalik kayiplar1 0.7 1.3 176 784 20 379.7 (2)
Besin/besleme yetersizligi 0 39 145 796 20 3796 (3)
Kislatma kayiplarinin olmas: 0 20 296 658 26 3691 (4)
Kovan hirsizlig 1.3 33 243 69.1 2.0 367.1 (5)
Hastalik ve zararhlarla miicadelenin yetersiz olmas: 1.3 33 296 61.8 39 3638 (6)
Taklit ve tagsis durumunun haksiz rekabet yaratmasi 2.6 2.0 316 61.8 20 358.6 (7)
Cevre kirliliginin olumsuz etkisi 0 2.6 375 599 00 3572 (8)
Teknik donanim eksikligi 2.0 39 355 559 2.6 353.3 9)
Olumsuz iklim kosullar1 33 4.6 388 526 0.7 3428 (10)
Kredi alinamamasi 26 132 520 309 1.3 3151 (11)

Uygun aricilik yerinin segiminde yonlendirme yapilmamast 59 322 40.1 191 26 2803 (12)

[lgedeki aricilarin aricilik faaliyetinde kargilagtiklari risklere kargt aldiklar onlemler
incelendiginde; aricilarin %24 tintin “arili kovan sigortas: yaptirma” risk onlemi ifadesi-
ne katildig1 ancak %71.1’nin arili kovan sigortasi yaptirma konusunda kararsiz oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug, arili kovan sigortasinin aricilarin beklentilerini tam olarak
kargilamadigini ve bu nedenle de onlarin sigorta yaptirma konusunda net bir karara va-
ramadiklarini gostermektedir. Ulkemizdeki devlet destekli aricilik (arili kovan) sigortas
teminati kapsaminda; firtina, hortum, yangin, heyelan, deprem, tagit carpmasi, sel ve su
baskiny, vahsi hayvan saldirisi ve kovanlarin nakliyesi esnasinda ¢arpma, ¢arpisma, dev-
rilme, yanma gibi nedenlerden dolay1 dogrudan kargilagilan zararlar yer almaktadir. An-
cak, hirsizlik ve kovan ¢alinmast, zirai ilaglama sonucunda kovanlarin sénmesi, arinin
zarar gordiigii her tiirlii hastalik ve balin zarar gérmesi gibi durumlar ise teminat kapsa-
munn diginda tutulmaktadir (TARSIM, 2024). Oysaki sigorta uygulamalar, isletmeci-
ler tarafindan gergeklestirilecek faaliyetlerde onlarin cesitli risklerden olumsuz etkilen-
memesi ve bu faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan énemlidir. Ozellikle, hirsizlik ve
kovan ¢alinmast risklerinin aricilik sigortast teminati kapsaminda olmamast ilce arici-
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larinin sigorta yaptirma egilimlerini olumsuz etkiledigi ve bu risklerin de teminat kapsa-
mina alinmasini istedikleri gorilmistiir. Ayrica, hirsizlik ve kovan ¢alinmasinin sigorta
kapsamina alinmasinin isletmecilerin aricilik sigortasi yaptirma kararlarini olumlu yon-
de etkileyecegi diisiiniilmektedir. Aricilarin %24.3’intin “hastalik ve zararhlara karsi
miicadele etme” risk dnlemi ifadesine katildig1 ancak %71.7’sinin hastalik ve zararhilara
karg1 miicadele etmede kararsiz oldugu belirlenmistir. Bu sonug, aricilarin hastalik ve
zararlilar ile miicadele etme egilimlerinin diisiik oldugunu ve hastalik ile zararlilarin
aricilik faaliyetinde meydana getirecegi ekonomik kayiplarla ilgili de yeterli bilgiye sahip
olmadiklarini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, il¢e aricilarina aricilik faaliyetinde kargi-
labilecekleri hastalik ve zararlilar ile ilgili egitimlerin diizenlenmesi, onlarin bu konu ile
ilgili uzman personellerden destek almasi ve onlarin hastalik-zararlilar konusunda bilgi
sahibi olmasi olduk¢a 6nemlidir. Béylece, aricilar hatali uygulamalar yapmadan kagi-
narak hastalik ve zararlilarla daha bilingli miicadele edebilirler. Aricilarin %23.7’sinin
“kitle iletisim araglarini etkin bir sekilde kullanma” risk 6nlemi ifadesine katildig1 ancak
%73’tuntin kitle iletisim araglarini etkin kullanmada kararsiz oldugu saptanmistir. Bu
sonug, aricilarin kitle iletisim araglarindan (telefon, TV, internet, radio vb.) faydalanma
egilimlerinin oldukga diisiik oldugunu ve grup-bireysel yayim metotlarinin (demonst-
rasyon ve giftci goriigmeleri gibi) ise aracilar tarafindan daha fazla tercih edilebilecegini
ortaya koymustur. Bu nedenle; arastirma alaninda aricilik faaliyetiyle ilgili gerceklesti-
rilecek tarimsal yayim ve egitim faaliyetleri, aricilara 6nemli katkilar saglayacaktir. Ay-
rica, aricilarin kitle iletisim araglarina yonelik egilimlerinin arttirilmasi, onlarmn aricilik
faaliyetiyle ilgili bilgi ve yeniliklere ulagmasini kolaylagtiracaktir. Aricilarin yaklagik
%70den fazlasinin “kooperatif veya birliklere {iye olma’, “tarim kuruluslari ile iletisim
halinde olma’, “pazar hakkinda bilgi sahibi olma” ve “etkin kovan yonetimi i¢in kurslara
katilma” ile ilgili risk 6nlemi ifadelerini uygulamada kararsiz oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglara gore; kooperatif veya birliklerin aricilik faaliyetiyle ilgili uygulama ve ¢alig-
malar1 arttirmalarinin, aricilarin risk 6nlemleri alma konusundaki egilimlerini olumlu
yonde etkileyecektir. Ayrica, aricilarin tarim kuruluglari ile iletisim halinde olmalar1 da
onlarin aricilikla ilgili karsilastiklar veya kargilagacaklari riskleri 6nleme ya da onlarin
etkisini azaltmada yardimci olacaktir. “Pazar hakkinda bilgi sahibi olma” ve “etkin kovan
yonetimi i¢in kurslara katilma” risk 6nlemi ifadelerine kars: aricilarin yaklagik %77’sinin
kararsiz oldugu belirlenmistir. Bu durumdan hareketle, aricilarin tirtinlerini satabilecek-
leri pazarlar1 belirleyebilmeleri ve bu pazarlara iliskin de bilgi sahibi olmalarina yone-
lik ¢alismalarin (kurs, toplanti, seminer vs.) yapilmasi, onlarin mevcut ve yeni pazarlar
hakkinda bilgi sahibi olmalarina ve bu pazarlardan faydalanma yollarini 6grenmelerine
katk: saglayacaktir. Ayrica, aricilarin etkin kovan yonetimi ile ilgili kurslara ya da bu
konuya iliskin diger etkinlik ve uygulamalara katihimlarinin tesvik edilmesi ya da des-
teklenmesi aricilik faaliyetinin gelistirilmesine ve stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir.
Cizelge 4deki skor degerlere iliskin sonuglar incelendiginde, aricilar i¢in en 6nemli risk
6nleminin “arili kovan sigortas: yaptirma” oldugu belirlenmistir. Bu risk 6nlemini ise ilk
bes sirada yer alan “kitle iletisim araglarin: etkin bir gekilde kullanma”, “hastalik ve za-
rarhilara karg1 miicadele etme”, “kooperatif veya birliklere iiye olma” ve “pazar hakkinda
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bilgi sahibi olma” izlemektedir. Bu sonuglardan hareketle, aricilik faaliyetindeki risklere
karg1 arili kovan sigortas: yaptirmanin aricilar agisindan 6nemli oldugu ancak aricilarin
beklentileri dogrultusunda, arili kovan sigortas1 uygulama kapsamina yonelik iyilestir-
melerin yapilmasi ve dolaysiyla da bu uygulamayla ilgili aricilarin beklentilerinin de
kargilanmasinin 6nemli ve gerekli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Aricilik igletmelerinde karsilagilan risklere karsi alinan 6nlemler

Table 4. Precautions taken against risks encountered in beekeeping farms

: g
s 3
= :
g =
£ & £
Risk 6nlemleri ~ 2 g g =
[ =) = = Q
= = B g ~ b
= g B = = g
g = s = g = =
7] = =] - 17} 15}
2 2 2 2 2 ZF 3
Hm @ 6 @ 6
Arili kovan sigortasi yaptirma 0 33 711 243 13 3237 (1)
Kitle iletisim araglarini etkin bir sekilde kullanma 0 33 730 237 0 3204 (2)
Hastalik ve zararlilara karsi miicadele etme 13 26 717 243 0 319.1 (3)
Kooperatif veya birliklere iiye olma 0 53 730 217 0 3164 (4)
Pazar hakkinda bilgi sahibi olma 07 53 770 171 0 310.5 (5)
Tarim kuruluslari ile iletisim halinde olma 26 6.6 704 197 07 3092 (6)
Etkin kovan yonetimi i¢in kurslara katilma 1.3 53 776 158 0 307.9 (7)

3.3. Aricilarin Aricilik Faaliyetine Devam Etme Egilimleri Uzerine Etkili
Olan Faktorler

Aricilarin, aricilik faaliyetine devam etme egilimleri tizerine etkili olan faktor-
lerin belirlenmesinde lojistik regresyon analizi kullanilmigtir. Bu analizin bagimli
degiskeni, aricilarin aricilik faaliyetine devam etme egilimleri olarak belirlenmis-
tir. Buna gore; aricilik faaliyetine devam etmek isteyen aricilar (1) ve devam etmek
istemeyen aricilar ise (0) olarak kodlanmistir. Bagimsiz degiskenler ise yas, egitim
diizeyi, tarim dig1 gelire sahip olma durumu, tarimsal kredi kullanma durumu,
yiiksek kar saglama durumu, arili kovan sigortasi yaptirma durumu ve aricilik egi-
timi alma durumu olarak belirlenmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Bagimsiz degiskenler ve tanimlayicr istatistikler

Table 5. Independent variables and descriptive statistics

Degiskenler Say1 % Ortalama S;Z;?:;t
Yas (y1l) 152 100 57.5 10.9
Egitim Diizeyi
0: Ilkokul Mezunu 69 454
1: Ortaokul Mezunu 27 17.8 1.01 1.07
2: Lise Mezunu 40 263
3: Universite Mezunu 16 105
Tarim Dig1 Gelire Sahip Olma Durumu
0: Tarim Digs1 Geliri Yok 42 276 0.27 0.45
1: Tarim Dig1 Geliri Var 110 724
Tarimsal Kredi Kullanma Durumu
0: Tarimsal Kredi Kullanmryor 102 67.1 0.67 0.47
1:Tarimsal Kredi Kullanryor 50 329
Yiiksek Kar Saglama Durumu
0: Yiiksek Kér Saglamiyor 61  40.1 0.59 0.49
1: Yiiksek Kar Sagliyor 91 599
Arili Kovan Sigortast Yaptirma Durumu
0: Arili Kovan Sigortasi Yaptirmiyor 100  65.8 066 0.48
1: Arili Kovan Sigortas: Yaptirtyor 52 342
Aricilik Egitimi Alma Durumu
0: Aricilik Egitimi Almayan 64 421 0.58 0.50

1: Aricihik Egitimi Alan 88 579

Lojistik regresyon analizi 6ncesinde ise modelde yer alan bagimsiz degiskenler
arasinda ¢oklu baglanti probleminin olup olmadiginin tespiti i¢in tolerans ve VIF
degerleri hesaplanmigtir. Buna gore, VIF degerleri 10’un altinda ve tolerans deger-
leri ise 0.2’nin tstiinde bulunmugtur. Bu sonuglar, bagimsiz degiskenler arasinda
¢oklu baglanti probleminin olmadigini gostermistir. Ayrica, modelin uyum iyiligi
oOlgiisti (Hosmer-Lemeshow testi) ve model katsayilarinin uygunlugu (Omnibus
testi) icin kullanilan test sonuglari ise sirasiyla 0.97 (p>0.05) ve 0.000 (p<0.05) ola-
rak bulunmustur (Cizelge 6). Bu sonuglar, modelin lojistik regresyon analizi i¢in
uygun oldugunu ve bagimli-bagimsiz degiskenler arasinda anlaml bir iligkinin ol-
dugunu gostermistir. Bu ¢aligmada, aricilarin %89.5’inin aricilik faaliyetine devam
etme egiliminde oldugu ve %10.5’inin ise devam etme egiliminde olmadig: belir-
lenmistir. Bu durum, aricilik faaliyeti ile ugrasan aricilarin bu faaliyet alanyla ilgili
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gelecek beklentilerinin oldugunun bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Aricilarin,
aricilik faaliyetine devam etme egilimleri izerine etkili faktorler incelendiginde; bu
faktorler aricinin yasi, egitim diizeyi, tarim dig1 gelire sahip olma durumu, yiiksek
kar saglama durumu, tarimsal kredi kullanma durumu, arili kovan sigortasi yaptir-
ma durumu ve aricilik egitimi alma durumu olarak belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Aricilarin aricilik faaliyetine devam etme egilimleri tizerine etkili
olan faktorler

Table 6. Factors affecting the tendency of beekeepers to continue beekeeping ac-
tivities

Coklu Baglant1
. o Istatistikleri
Degiskenler Katsay1 Standart Wald Serbesﬂl}( P Odas™ 7777
Hata Derecesi Degeri  Orant  mylerans

Degerler F
Sabit 7506 2.628  8.158 1 0.004  0.001
Yas 0171 0070  6.009 1 0014 1187 0980 1021
Egitim Diizeyi 8.437 3 0.038' 0994 1006
Egitim Diizeyi (1) 3500 1300 7.248 1 0007 33.116
Egitim Diizeyi (2) 2929 1204 5921 1 0015 18.709
Egitim Diizeyi (3) 3.601 1490 5842 1 0016 36.646
Tarim Digi Gelire Sahip -, 744 1002 7.799 1 0.005 16414 0978  1.022
Olma Durumu
Yiiksek Kar Saglama 3418 1281 7121 1 0.008° 1033 0916 1092
Durumu
Tarimsal Rredi Kullanma ) ;¢ 1533 3519 1 0041 17741 0967  1.034
Durumu
Arth Kovan Sigortast 2713 1286 4452 1 0035 15077 0932  1.073
Yaptirma Durumu
Ancibik Egitimi Alma 3006 1144 6909 1 0.009° 20201 0939  1.065
Durumu

Omnibus Test: ki-kare (X?)= 52.674 (p=0.000<0.05)
Hosmer and Lemeshow test: 0.529 (p>0.05) Cox & Snell R*= 0.293
Likelihood Ratio: LR chi*(7)= 49.621Nagelkerke R?= 0.598

e

"%>5 diizeyinde anlaml, "Bahis orani, ""Anlamlilik diizeyi (p-degeri)

Aragtirma alanindaki aricilarin yagi ile onlarin aricilik faaliyetine devam etme
egilimleri arasinda %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml ve pozitif yonlii bir
iliski bulunmaktadir. Bu sonuca gore; aricinin yaginin 1 yil artmasi, onlarin ari-
cilik faaliyetine devam etme egilimlerini 1.2 kat arttiracaktir. Aricilarin yagindaki
artig, onlarin bu faaliyete devam etme egilimleri de artacaktir. Bu sonuca gore; ar1-
cilarin yagindaki artiga bagh olarak onlarin bu faaliyet alanindaki tecriibelerinin
artmasi ve bu faaliyet alani ile ilgili tercih ve beklentilerinin de olumlu yénde etki-
lenmesi beklenmektedir. Ayrica, arastirma alanindaki aricilarin biiyiik gogunlugu-
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nun 50 yas ve lizerinde oldugu ve genel yas ortalamasinin da 57.5 oldugu dikkate
alindiginda; aricilik faaliyetinin siirdiiriilebilirligi acisindan 50 yas ve altindaki
bireylerin de aricilik faaliyetine egilimlerinin arttirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Ar1-
cilarin egitimi diizeyi ile aricilik faaliyetine devam etme egilimleri arasinda %5
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonli bir iligki bulunmaktadur.
Aricilarin egitim diizeyinin 1 yil artmasi, onlarin aricilik faaliyetine devam etme
egilimlerini arttiracaktir. Bu durumdan hareketle, aricilik faaliyetine devam etmek
isteyen aricilarin, devam etmek istemeyen aricilara gore ortaokul mezunu olan-
larda 33.1 kat, lise mezunu olanlarda 18.7 kat ve tiniversite mezunu olanlarda 36.6
kat daha fazladir. Buna gore; aricilarin %45.4’tiniin ilkokul mezunu oldugu dikkate
alindiginda, onlarin egitim diizeylerindeki artiga bagl olarak bilgi ve beceri diizey-
lerinin artmasi ve mevcut yeniliklere adaptasyon siireglerinin de hizlanmasi bek-
lenmektedir. Aricilarin tarim dist gelire sahip olma durumu ile aricilik faaliyetine
devam etme egilimleri arasinda %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
yonlii bir iligki bulunmaktadir. Buna gore; tarim dig1 gelire sahip olan aricilarin,
tarim dig1 gelire sahip olmayanlara gore aricilik faaliyetine devam etme egilim-
leri 16.4 kat daha fazladir. Bu durumdan hareketle, tarim dig1 gelire sahip olan
aricilarin tarim digt gelire sahip olmayan aricilara gore aricilik faaliyetine devam
etme egilimleri artacaktir. flcedeki aricilarin %72.4’tiniin tarim digt gelire sahip
oldugu dikkate alindiginda; onlarin tarim dist kaynaklardan elde ettikleri gelirleri
ile mevcut finansman kaynaklarinin artmasi ve bu kaynaklarin da aricilik faaliye-
tinde kullanilarak bu faaliyete finansal destek saglamasi beklenmektedir. Clinkii,
tarimsal faaliyetten (aricilik, vs.) elde edilen gelirler diginda tarim dist gelire de
sahip olan aricilarin, isletme gelirlerindeki artiga bagli olarak aricilik faaliyetine
devam etme egilimlerinin de artacag: diigiiniilmektedir. Aricilarin tarimsal kredi
kullanma durumu ile aricilik faaliyetine devam etme egilimleri arasinda %5 dii-
zeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonli bir iligki bulunmaktadir. Buna
gore; tarimsal kredi kullanan aricilarin, kullanmayan aricilara gore bu faaliyete
devam etme egilimleri 17.7 kat daha fazladir. Tarimsal kredi kullanan aricilarin
(%32.9) bu faaliyete devam etme egilimlerinin yiiksek oldugu séylenebilir. Aricilik
faaliyetine devam etmek isteyen ancak yeterli sermaye birikimine sahip olmayan
aricilar ise tarimsal kredileri aricilik faaliyetiyle ilgili masraflarini kargilamak ya
da bu faaliyetle ilgili yeni teknolojileri uygulamak amaciyla kullanmaktadir. An-
cak, arastirma alanindaki aricilarin biiyiik ¢ogunlugunun (%67.1) tarimsal kredi
kullanmadig1 dikkate alindiginda; onlarin tarimsal kredi kullanimi konusunda
bazi endiselerinin oldugu gorillmektedir. Bu endiselerinin en 6nemli nedenleri
arasinda ise kredi alma sirasinda kargilastiklar1 prosediirleri ve krediyi geri 6de-
mede yasadiklar1 zorluklar: gostermektedir. Ayrica, aricilar tarimsal kredi kullana-
rak mevcut bor¢larina ek olarak bir de kredi borcu yiikiinii tistlenmek istemeyerek
mevcut sermaye kaynaklarini korumak istemektedir. Bu nedenle, tarimsal kredi
uygulamalarinin aricilarin endiselerini ortadan kaldiracak sekilde diizenlenerek
iyilestirilmesi hem aricilik faaliyetine hem de aricilik iirtinlerinin tiretimine katki
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saglayacaktir. Aricilarin yiiksek kar saglama durumu ile aricilik faaliyetine devam
etme egilimleri arasinda %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 ve negatif yonlii
bir iligki bulunmaktadir. Buna gore; aricilik faaliyetinden yiiksek kar saglayan ar1-
cilarin, yiiksek kér saglamayan aricilara gore aricilik faaliyetine devam etme egi-
limleri 1.03 kat daha azdir. Bu durumdan hareketle; ilgedeki aricilarin %59.9’unun
bu faaliyetten yiiksek kér sagladigi ancak aricilarin bityiik ¢ogunlugunun bu faali-
yeti yiiksek kar beklentisi amaciyla yapmadigy, bu faaliyeti ge¢im kaynagi, eskiden
kalan bir aliskanlik, kendi meslegi, baba meslegi, hobi, zaman ge¢irme ve ek gelir
gibi amag¢/amaglar1 6n planda tutarak yaptig1 gorillmiistiir. Ayrica, aricilarin bityiik
¢ogunlugunun (%72.4) tarim dis1 gelire sahip oldugu sonucunun da aragtirma bul-
gularini destekledigi sylenebilir. Aricilarin arili kovan sigortas: yaptirma durumu
ile aricilik faaliyetine devam etme egilimleri arasinda %5 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir. Buna gore; arili kovan
sigortasi yaptiran aricilarin, yaptirmayan aricilara gore bu faaliyete devam etme
egilimleri 15.1 kat daha fazladir. Aricilarin %65.8inin arili kovan sigortasi yaptir-
madig dikkate alindiginda; arili kovan sigortasi kapsaminin aricilarin beklentileri
dogrultusunda genisletilerek iyilestirilmesinin 6nemli oldugu s6ylenebilir. Ciinkd,
Ulkemizdeki devlet destekli aricilik (arili kovan) sigortasi teminati kapsaminda;
firtina, hortum, yangin, heyelan, deprem, tasit carpmasi, sel ve su baskini, vahsi
hayvan saldiris1 ve kovanlarin nakliyesi esnasinda ¢arpma, ¢arpisma, devrilme,
yanma gibi nedenlerden dolayr dogrudan kargilagilan zararlar yer almaktadir.
Ancak, hirsizlik ve kovan ¢alinmasi, zirai ilaclama sonucunda kovanlarin sénmesi,
arinin zarar gordigi her tiirli hastalik ve balin zarar gérmesi gibi durumlar ise
teminat kapsaminin disinda tutulmustur (TARSIM, 2024). Oysaki, sigorta uygu-
lamalar1 gergeklestirilecek faaliyetlerin ¢esitli risklerden olumsuz etkilenmemesi
ve bu faaliyetlerin stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle; arili kovan
sigortast kapsaminin aricilarin beklentileri dogrultusunda genisletilmesinin onla-
rin sigorta yaptirma egilimlerini olumlu yonde etkileyecektir. Aricilarin aricilik
egitimi alma durumu ile aricilik faaliyetine devam etme egilimleri arasinda %5
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonli bir iligki bulunmaktadur.
Buna gore; aricilik egitimi alan aricilarin, egitim almayan aricilara gore bu faali-
yete devam etme egilimleri 20.2 kat daha fazladir. Aricilarin %57.9’unun aricilik
egitimi aldig1 dikkate alindiginda; onlarin bu egitimler sayesinde aricilik faaliyet-
lerini daha bilingli olarak devam ettirmek istedikleri soylenebilir. Ayrica, aricilarin
aricilik egitimi alma isteklerinin yiiksek oldugu sonucundan hareketle; aricilikla
ilgili egitim ve toplant: gibi etkinliklerin daha fazla diizenlenmesinin ve aricilarin
da bu etkinliklere katilimlarinin saglanmasinin aricilik faaliyetinin gelistirilmesi
acisindan 6nemli oldugu ifade edilebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, Mugla ili Fethiye ilgesindeki aricilarin aricilik faaliyetlerinin de-
gerlendirilmesi amaglanmigtir. Caligmada, aricilarin gogunlugunun 51 yas ve {ize-
rinde oldugu belirlenmistir. Bu durumdan hareketle, 6zellikle aragtirma alaninda-
ki 50 yas altindaki geng niifusu da aricilik faaliyetlerine katilimlarinin saglanmasi,
bu faaliyetin gelistirilmesi acisindan 6nemlidir. Aricilarin ¢ogunlugunun ortalama
deneyiminin 23.6 yil oldugu dikkate alindiginda, bu faaliyetin siirdiiriilebilirligi
agisindan ozellikle yeni aricilarin da aricilik faaliyetine olan egilimlerinin arttiril-
mas1 Onerilmektedir. Arastirma alanindaki aricilarin karsilastigi en 6nemli risk
kaynaginin girdi maliyetlerinin yiiksekligi olmas1 nedeniyle, bu faaliyetin siirdii-
riilebilirligi agisindan girdi maliyetlerinin azaltilmasi yoniinde gergeklestirilecek
caligmalar deger kazanacaktir. Ayrica, aricilarin en énemli risk 6nleminin, arili ko-
van sigortasi yaptirma olmasi nedeniyle, bu sigorta kapsaminin aricilarin beklen-
tileri dogrultusunda iyilestirilmesinin gerekli oldugu diisinilmektedir. Aricilarin
bitylik gogunlugu tarimsal kredi kullanmayi tercih etmemektedir. Bu nedenle, on-
larin kredi kullanma konusunda endise duyduklar1 durumlar: ortadan kaldiracak
ve ayn1 zamanda onlarin kredi kullanma egilimlerini da arttiracak iyilestirilmele-
rin yapilmasi 6nerilmektedir. Aricilik faaliyeti ile ilgili mevcut durumlar gézoniin-
de bulunduruldugunda; cesitli tarimsal destek ve tesviklerin yanisira gerceklesti-
rilecek tarimsal politikalar ile mevcut sorunlara ¢6ziim Onerilerinin getirilmesi bu
faaliyetin stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir.

Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.
Etik

Calismada, Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Bilimsel Aras-
tirmalar Etik Kurulu'ndan (26.10.2023 tarihli 13/22 sayili karar numarasi) onay
alinmigtir.
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IMPACT OF QUINCE SEED MUCILAGE ON QUALITY TRAITS AND
BIOACTIVE COMPONENTS OF 'HAYWARD' KIWIFRUIT CULTIVAR
DURING COLD STORAGE

ABSTRACT

The main objective of this study was to evaluate the effects of quince seed mucilage
(QSM) treatment on kiwifruit (Actinidia deliciosa cv. ‘Hayward”) quality characteristics
and bioactive compounds during cold storage. In the study, fruit were stored at 0+0.5°C and
90+5% relative humidity (RH) for 120 day. At day 60", QSM-treated fruits showed lower
weight loss compared to controls. The respiration rate of QSM-treated fruits was lower
than that of the control during the first 30 days, but higher in the subsequent measurement
periods. QSM treatment significantly improved fruit firmness in the last two periods, with
firmness about 50% higher at 90 days and 70% higher at 120™ days compared to controls.
However, QSM treatment did not significantly affect fruit skin and flesh color. The soluble
solids content of QSM-treated kiwifruit was higher than the control at 90" and 120" days,
but it was lower until day 60", Vitamin C levels in QSM-treated fruits were higher at 60
and 120" days but lower at 30" and 90™ days. Titratable acidity was lower in QSM-treated
fruits at day 30". Total phenolics and FRAP antioxidant activity were lower in QSM-treat-
ed fruits during the first two measurement periods but higher in the last two. DPPH tests
indicated higher antioxidant activity in QSM-treated fruits throughout storage, and total
flavonoid content was generally higher except at 90" days. As a result, QSM could be used
as an effective tool to maintain fruit firmness and bioactive compounds of kiwifruit.

Keywords: Antioxidant, Edible Coating, Total Flavonoids, Total Phenolics,
Vitamin C.

ek

RYVA CEKIRDEGI MUSILAJININ SOGUK DEPOLAMA SIRASINDA
'"HAYWARD' KiVi CESININ KALITE OZELLIKLERI VE BIYOAKTIF
BILESENLERI UZERINE ETKISI

0z

Bu caligmanin temel amaci, ayva tohumu miisilaji (QSM) uygulamasinin soguk de-
polama sirasinda kivinin (Actinidia deliciosa cv. ‘Hayward’) kalite 6zellikleri ve biyoaktif
bilesenleri lizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Caligmada, meyveler 0+0.5 °C sicaklik
ve %90+5 bagil nem kosullarinda 120 giin depolanmustir. 60. giin itibariyla, QSM ile uygu-
lanan meyveler kontrol grubuna gore daha diisiik agirlik kaybi gostermistir. QSM uygula-
nan meyvelerin solunum hiz ilk 30 giin boyunca kontrol grubundan diisiik, ancak sonraki
Ol¢iim donemlerinde daha yiiksek bulunmustur. QSM uygulamasi, meyve sertligini son iki
Ol¢tim doneminde dnemli 6l¢lide artirmis; 90. giin ve 120. giinlerde sertlik sirastyla %50
ve %70 oraninda kontrol grubundan daha yiiksek olmustur. Ancak, QSM uygulamasinin
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meyve kabugu ve et rengi lizerinde anlamli bir etkisi olmamistir. QSM uygulanan kivilerin
suda ¢ozliniir kuru madde igerigi 90 ve 120. gilinlerde kontrol grubundan daha yiiksek,
ancak 60. giine kadar kontrolden daha diisiik bulunmustur. QSM uygulanan meyvelerin
C vitamini seviyeleri 60. ve 120. giinlerde kontrol grubundan yiiksek, 30. ve 90. giinlerde
ise daha diistiktiir. Titre edilebilir asit miktari, 30. giin QSM uygulanan meyvelerde daha
diisiiktiir. Toplam fenolikler ve FRAP antioksidan aktivitesi, QSM uygulanan meyvelerde
ilk iki 6l¢iim doneminde daha diisiik, son iki donemde ise daha yiiksek bulunmustur. DPPH
testleri, depolama siiresince QSM uygulanan meyvelerde daha yiiksek antioksidan aktivite
oldugunu gostermis ve toplam flavonoid icerigi genellikle daha yiiksek bulunmustur, ancak
90. giinde bu durum gegerli olmamustir. Sonug olarak, QSM, kivi meyvelerinin sertligini ve
biyoaktif bilesenlerini korumada etkili bir ara¢ olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, C Vitamini, Toplam Fenol, Toplam Flavonoid,
Yenilebilir Kaplama.

e 2k

1. INTRODUCTION

In recent years, factors such as increasing population, decreasing agricultu-
ral areas and production quantities, access to safe food and the search for healthy
nutrition make the storage process of fruits and vegetables and the safety of this
process important (Wang, 2012; Neme et al., 2021; Gliner et al., 2022; Peksen et
al., 2023). Furthermore, continuous innovations and developments in the food
industry have made it imperative to investigate new strategies for the storage of
fresh fruits and vegetables (Lin and Zhao, 2007; Campos et al., 2011). The focus of
these strategies is on maintaining product quality and providing healthy products
to consumers in line with consumer demands. In this context, coating materials
derived from edible natural resources have significant potential.

Although edible film materials may seem like a new technology at first, they
actually have a history dating back to the 12 century (Hardenburg, 1967). Edible
coatings are natural or nature-identical materials, generally less than 0.3 mm thick
(Embuscado and Huber, 2009), that can be used in addition to or in place of natu-
ral protective wax coatings to prevent the movement of moisture, oxygen and so-
luble substances on foods (Smith et al., 1987; Avena-Bustillos et al, 1997; McHugh
and Senesi, 2000). Edible coatings provide protection during storage of fruits and
vegetables by forming a barrier on their surface, which preserves product quality
(Rojas-Graii et al., 2008; Porat and Fallik, 2008; Falguera et al., 2011; Tezotto-Ulia-
na et al., 2014; Ates et al., 2022).

Seeds offer a good potential for use in the food industry because they can be
used as waste material, are accessible and safe for health. One of these uses is as
a natural edible coating material. Quince seed mucilage (QSM), one of the na-
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tural edible coating materials, is a natural polysaccharide material and is known
for its gel forming properties (Jouki et al., 2013; Yousuf and Maktedar, 2023). The
major water-soluble polysaccharides found in QSM were reported to be partially
O-acetylated (4-O-methyl-D-glucurono)-D-xylan with a high proportion of gl-
ycuronic acid residues (Lindberg et al., 1990). QSM is also characterized by its
hydrophilic properties and superior barrier, mechanical and antioxidant perfor-
mances (Jouki et al., 2014a; Jouki et al., 2014b). Due to these properties, it reduces
water loss in fruits during storage and prolongs storage life by maintaining fruit
flesh firmness (Shahbazi et al., 2021). Indeed, it has been reported that postharvest
natural edible coatings preserved fruit quality and reduced weight losses in many
fruit species such as pear (Dave et al., 2017), apple (Thakur et al., 2019), and sweet
cherry (Hu and Feng, 2022).

Kiwifruit is an important part of people’s daily diet due to its rich bioactive con-
tent (Karakaya et al,, 2019). Kiwifruit, which shows climacteric characteristics, is
consumed with pleasure by consumers during the eating stage. It can be kept in
cold storage for about 4-6 months (Ozturk et al., 2019). However, due to ethylene
sensitivity, ripening continues during storage and softening of the fruit flesh may
occur (Boquete et al., 2014; Korkmaz et al., 2023). Therefore, in addition to favorab-
le conditions, some additional measures should be taken to delay aging. Generally,
post-harvest preservative measures include packaging (Ozturk et al., 2024), modified
atmosphere packaging (Karakaya et al., 2019), natural or natural-identical coatings
(Hassani et al., 2012; Huang et al., 2017; Vivek and Subbarao, 2018). As the storage
periods of products are extended with postharvest practices, significant advantages
are provided in the chain from the orchard to the consumer, which can make signifi-
cant contributions to both the household economy and the country economy.

The hypothesis of this study was that QSM used as an edible coating material
can minimize quality losses and extend the storage life of kiwifruit during cold
storage. The aim of this study was to determine the effects of QSM, a plant-based
edible biofilm, on the postharvest storage performance of kiwifruit.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Plant Materials

The plant material used in this study was the ‘Hayward’ cultivar (Actinidia de-
liciosa), which is widely grown in Tiirkiye. Fruits with similar size and skin surface
color were hand-harvested when they reached a soluble solids content (SSC) of
6.5%. Following harvest, the fruits were transported to the laboratory using a ref-
rigerated vehicle maintained at 10+1.0°C with 80+5.0% RH, within a 30 min. The
fruit brought to the laboratory, any fruit exhibiting deformities or signs of disease
or pest were discarded.
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2.1.1. Methods

For each analysis period, 45 fruit were used (15 fruit per rep). In total, 225 fruit
were utilized throughout the cold storage. A natural edible coating was prepared
for the treatment. The coating material was obtained by mixing 100 g of quince
seeds in 100 mL of distilled water using a magnetic stirrer for 24 h. Subsequently, it
was left at room temperature for 48 h. During this period, the resulting gel-like co-
ating material was separated from the seeds and diluted with 5 L of distilled water.
The fruit, except for the control, were immersed in this solution for approximately
2 min. The control fruits were immersed in distilled water for the same duration.
After treatment, the fruit were placed on paper towels to allow the surface water to
remove. The fruits were then placed in trays, with 15 fruit per trays, and stored in
a cold storage. The fruit stored in the cold storage were maintained at 0+0.5°C and
90+5% RH for 120 d, with evaluations conducted at 30-day intervals (days 30, 60,
90, and 120).

2.2.1. Weight Loss, Respiration Rate and Firmness

Weight loss was measured using a digital scale (£0.01 g) (Radwag PS 4500/C/1,
Poland) for the fruit designated for each analysis period (3 rep). Weight loss was
determined as the difference between the initial and final weights. The measure-
ment values were expressed as a percentage (%). Respiration rate was determined
by placing 5 randomly selected fruits from each replicate (total of 15 fruit) into a 2
L gas-tight measurement chamber. A gas sensor (Vernier, Oregon, USA) was then
placed inside the chamber. Measurements were conducted over a 1 h period while
the fruit was in the chamber. The CO, produced during this time was measured,
and the average value was calculated. Results were expressed as nmol CO, kg™ s™".
A penetrometer (FT-327, McCormick Fruit Tech., WA, USA) with an 11.1 mm tip
was used to determine fruit firmness. A piece of peel was removed from the surface
of the fruit (in 10 fruit) to be measured. Then, the tip of the device was inserted
into the fleshy part of the fruit placed on a stable surface with the peeled surface
upwards. At the end of the process, the value on the screen was recorded. This re-
corded value was presented as Newton (N) (Ozturk et al., 2019).

2.2.2. Fruit Color (Skin and Flesh Color)

Color characteristics (L*, a* and b*) were measured by placing opposite sur-
faces of the fruit (in 10 fruit) directly in contact with the fruit using a colorimeter
(Minolta, model CR-400, Japan). Color evaluations were presented according to
the CIE (Commission Internationale de 'Eclairage) (McGuire, 1992).
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2.2.3. Soluble Solids Content (SSC), Titratable Acidity (TR), and Vitamin C

For measurements of soluble solids content (SSC), titratable acidity, and vita-
min C, 5 fruit from each replicate were used. The selected fruit were pureed using
a blender. The puree was then passed through a strainer to separate the liquid from
the solid parts. A small amount of the homogenized liquid was dripped onto the
lens of a digital refractometer (PAL-1, McCormick Fruit Tech., Yakima, Wash.,
USA) for reading. The resulting SSC value was expressed as a percentage (%) (Ka-
rakaya et al., 2020). To determine titratable acidity, 10 mL of the obtained liquid
was combined with 10 mL of distilled water and stirred until homogeneous. After
dilution, 0.1 mol L sodium hydroxide was added until the pH reached 8.2. The
values were expressed as malic acid equivalents (%) (Oztiirk and Aglar, 2019). For
vitamin C, an ascorbic acid test kit (Catalog no: 116981, Merck) was immersed in
the prepared liquid for 2 seconds. The kit was then taken out and left for up to 8 s to
oxidize and remove excess contamination. The kit was placed in the inner chamber
of the Reflectoquant plus-10 (Merck RQflex plus-10) for reading and after waiting
for 5 s, the value on the digital display was recorded. The recorded value was exp-
ressed as mg 100 g (Ozturk et al., 2019).

2.2.4. Total Phenolics, Total Flavonoids, and Antioxidant Activity

For the determine the bioactive contents, the fruit juices pureed in each analysis
period were stored in falcone tubes at -20°C until the day of analysis. On the day of
analysis, the samples were thawed at room temperature (21°C) and measurements
for total phenolics, total flavonoids, and antioxidant activities (DPPH and FRAP)
were performed using a spectrophotometer. Total phenolics were measured accor-
ding to the method established by Beyhan et al. (2010). The values were expressed as
g gallic acid equivalents (GAE) kg™ of fresh weight (fw). Total flavonoids were me-
asured following the method described by Chang et al. (2002). The total flavonoids
were expressed as g quercetin equivalents (QE) kg fw. The DPPH assay was con-
ducted based on the method of Blois (1958), while the FRAP assay was performed
according to the method of Benzie and Strain (1996). The antioxidant activity rea-
dings (DPPH and FRAP) were presented as mmol Trolox equivalents (TE) kg fw.

2.2.5. Statistical Analysis

Normality of the data was evaluated using the Kolmogorov-Smirnov test, while
the Levene test was employed to check for homogeneity of variances. For datasets
that satisfied these criteria, variance analysis was performed alongside the compu-
tation of descriptive statistics. The significance of differences between treatment
groups was assessed using two-sample t-tests, with a significance threshold set at p
< 0.05. All statistical procedures were conducted using Minitab® 17 software (Mi-
nitab Inc., State College, PA, USA).
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3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Weight Loss, Respiration Rate and Firmness

In the study, no significant effect of edible coating treated to postharvest kiwif-
ruit fruits on weight loss was observed overall. Only on day 60%, fruit treated with
QSM exhibited a lower weight loss compared to control. However, there were sig-
nificant differences in respiration rates. Specifically, at days 60", 90®, and 120,
the edible coating treatment resulted in statistically lower respiration rates than
the control. Conversely, on day 30", a higher respiration rate was observed in the
coated fruit. Regarding firmness values, no significant effect of the QSM treatment
on fruit firmness was detected up to day 60" of storage. However, at days 90" and
120", the coating treatment was significantly more effective in maintaining firm-
ness compared to the control (Table 1).

Table 1. Effects of quince seed mucilage on weight loss, respiration rate and
firmness of kiwifruit during cold storage

Treatments Weight loss (%)
30 60 90 120
Control 0.17 a 0.30 a 0.83a 1.76 a
QSM 0.17a 0.23b 0.86 a 1.77 a
Respiration rate (nmol CO, kg™ s)
Treatments
Harvest 30 60 90 120
Control 0.79 a 0.74b 499a 14.74 a 17.32a
QsM 0.79a 1.58a 3.74b 4.53b 501b
Firmness (N)
Treatments
Harvest 30 60 90 120
Control 55.62a 45.62a 365 19.42b 1039 b
QsM 55.62a 4198a 36.8a 3140a 17.36a

*Means in columns with the same letter do not differ according to #-tests at P<0.05.

Although the coating treatment forms a barrier on the fruit surface that in-
hibits respiration, it is hypothesized that it does not influence weight loss becau-
se internal degradation processes, such as the breakdown of nutrients like pectin
and starch into simpler sugars and other substances, continue. Consistent with our
findings, Shahbazi et al. (2021) reported that both pure okra mucilage and QSM
treatments were similarly effective as the control in preventing weight loss during
storage. However, Kozlu and Elmaci (2020) reported that in mandarins coated
with QSM, the coating was effective in reducing weight loss during storage and
in maintaining firmness from the 4® day of storage onward. Similarly, Yousuf and
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Maktedar (2022) found that QSM had a significant effect on delaying weight loss in
stored walnuts, and Yousuf and Maktedar (2024) identified a significant impact of
QSM on delaying weight and firmness losses in stored apples. Ozturk et al. (2022)
also found that Aloe vera treatments slowed the respiration rate of medlar fruit
during storage and significantly retarted weight and firmness losses compared to
the control. Islam et al. (2022) observed that Aloe vera treatment resulted in weight
loss in jujube fruit similar to that of the control (with the exception of day 7%),
and that respiration rate and firmness (with the exception of day 28") were lower
in edible coatings compared to the control. Similarly, Aglar et al. (2017) reported
that edible coatings were similarly effective as the control in preventing weight and
firmness loss in sweet cherry by day 21%. However, Hashemi et al. (2017) reported
that a coating material derived from basil seeds was effective in delaying weight
loss in apricots. Noshad et al. (2019) indicated that, when treatment mucilages
from Plantago major, P. psyllium, and Descurainia sophia to store sliced apples, the
firmness values were generally similar to the control (with the exception of Plan-
tago psyllium mucilage).

3.2. Fruit Color (Skin and Flesh Color)

In terms of color values, the study observed a decrease in nearly all pa-
rameters as storage duration progressed. Additionally, it was found that
the edible coating treatment had no significant effect on the skin co-
lor change of kiwifruit. However, for flesh color change, the b* valu-
es (on days 30", 60% and 90") were significantly higher in fruit trea-
ted with the edible coating. Only on day 120* did the fruits with edible
coating show a significantly lower L* value compared to the control (Table 2).

Color change in fruit is associated with the degradation of chlorophyll
(Knee, 1972), and color change in stored products is generally undesirable. In
this context, although the coating treatments in this study did not have a sig-
nificant effect on color values, they resulted in less color change compared to
the control. Similarly, Noshad et al. (2020) reported that QSM has a significant
effect in reducing color changes in foods. Kozlu and Elmaci (2020) found that,
in their study, the L* values of control mandarins gradually increased, while
there was no significant change in the L* values of mandarins coated with QSM.
In contrast, Yousuf and Maktedar (2022) emphasized that QSM affected the
color changes in stored walnuts, with the highest L* values measured in coated
samples on day 35" of storage. Shahbazi et al. (2021) reported that strawberries
coated with a combination of okra mucilage and QSM had numerically higher
L* values compared to the control, with no negative impact on the strawberries’
original color. Sabir et al. (2023) found that the L* values of ‘Alphonse Lavallée’
and ‘Red Globe’ grape cultivars treated with Aloe vera at different concentrati-
ons were generally higher than those of the control during storage. However,
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Islam et al. (2022) stated that the effect of Aloe vera on color changes in stored
jujube fruit was significant only in the last two measurement periods, with the
measured values being lower than those of the control.

Table 2. Effects of quince seed mucilage on L*, a* and b* of skin and flesh color
of kiwifruit during cold storage

Skin Color
Treatments
Harvest 30 60 920 120
Control 48.05a 46.94 a 45.18 a 39.87a 40.57 a
L*
QSM 48.05a 46.78 a 4458 a 39.89a 40.29a
Control . 441a 490a 428a 346a 3.78a
a
QSM 441a 4.03a 429a 3.36a 3.68a
Control . 2890 a 29.20a 29.52a 17.05a 16.87 a
*
QSM 28.90a 2937a 29.65a 17.07 a 16.90 a
Flesh Color
Treatments
Harvest 30 60 920 120
Control - 61.09a 55.79a 58.83a 48362 50.04 a
QSM 61.09 a 55.83 a 57.14a 49.77 a 47.63b
Control 15.01a 14.85a 13.99a 11.27 a 10.45a
a)ﬂ'
QSM 15.01a 1529a 1329a 10.73a 9.83a
Control o 33.26a 31.54b 30.44 b 19.25a 17.23b
QSM 33.26a 33.12a 31.95a 19.07 a 18.04a

*Means in columns with the same letter do not differ according to z-tests at P<0.05.

3.3. Soluble Solids Content (SSC), Titratable Acidity (TA), and Vitamin C

When examining the biochemical characteristics of the study, significant diffe-
rences in SSC (%), emerged from day 60" of storage. On day 60™, the coating tre-
atment resulted in a lower SSC, whereas on days 90" and 120", the control showed
a lower SSC. The vitamin C content (mg 100 g") decreased over the storage pe-
riod for both control and coating treatments. Additionally, the vitamin C values
decreased more significantly in control throughout storage. In this context, the
coating treatment was more effective in preserving vitamin C content compared
to the control, with this effect being particularly significant on days 60 and 120™.
No significant differences in TA (% malic acid), were found between treatments,
except on day 30" (Table 3). The determination of harvest time and the end of the
storage period are primarily based on SSC and TA (Faizy et al., 2021). Shahba-
zi et al. (2021) reported that strawberries stored with a coating of okra mucilage
and QSM had lower TA compared to the control. Noshad et al. (2019) found that
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when treating mucilages from Plantago major, P. psyllium, and Descurainia sophia
to stored sliced apples, the TA and SSC were lower compared to the control. Howe-
ver, ascorbic acid content was higher, particularly in apples treated with Plantago
psyllium mucilage. Tamjidi et al. (2023) reported that, in strawberries stored with
coatings containing Lallemantia iberica seed mucilage and cinnamon essential oil,
the coating treatments had an effect on TA, but did not have a significant impact
on SSC. Regarding other edible coating treatments, Islam et al. (2022) demonstra-
ted that Aloe vera treatments were effective in preserving the SSC, TA and vitamin
C content of stored jujube fruit. Aglar et al. (2017) reported that the edible coa-
ting material (Parka™), maintained a lower SSC level in cherries compared to the
control and had no significant effect on TA and vitamin C content. Hashemi et al.
(2017) found that the SSC content of cut apricots of the edible coating obtained
from basil seed was lower than the control until the 6™ day of storage, but higher
than the control on the last measurement day.

Table 3. Effects of quince seed mucilage on soluble solids content (SSC), vita-
min C and titratable acidity of kiwifruit during cold storage

Biochemical characteristics

Treatments
Harvest 30 60 920 120

6.50a 1270 a 13352  11.10b  12.05b

Control $SC (%)
QSM 6.50 a 12.60 a 13.10b 12.95a 13.70 a
Control Vitamin C 315a 24.1a 20.3b 214a 102b
QSM (mg 100 g*) 315a 220b 2152 189b 11.1a
Control Acidity 0.89 a 0.37a 0.27 a 0.14a 0.16 a
QM (% malic acid) 0.89a 029b 0262 0.12a 0.17a

*Means in columns with the same letter do not differ according to #-tests at P<0.05.
*SSC: solublesolids concentration (%), TA: titratable acidity (% malicacid), Vit C: Vitamin C (mg 100 g™")

3.4. Total Phenolics (TPC), Total Flavonoids (TFC), and Antioxidant Activity

When examining bioactive compounds, significant differences were observed
among treatments throughout the storage period. The TPC was higher in control
on days 30" and 60" of storage, whereas it was higher in the coating treatment on
days 90* and 120®. The coating treatment was found to be effective in preserving
the TFC, with the differences observed during storage being statistically signifi-
cant. Similarly, the coating treatment resulted in significantly higher DPPH values
compared to the control throughout storage. However, the effect of the coating on
FRAP values was significant only on days 90* and 120®. Overall, the edible coating
treatment had a significant impact on the preservation of bioactive compounds.
This effect was consistent for TFC and DPPH throughout the storage period, while
it was significant for TPC and FRAP in the later stages of storage (Table 4).
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Table 4. Effects of quince seed mucilage on total phenolics, total flavonoids and
antioxidant activity (in DPPH and FRAP assays) of kiwifruit during cold storage

Bioactive Compounds

Treatments
Harvest 30 60 920 120
Control pe 13.55a 12.08a 8.82a 9.58b 9.53b
p
QSM 13.55a 8.21b 8.03b 10.87a 13.75a
Control T 8.64a 594b 2.93b 4892 3.05b
F
QSM 8.64a 7.90 a 353a 4842 431a
1891 a 13.14b 11.88b 9.00b 8.83b
Control DPPH
QSM 1891a 18.19a 18.09a 1820 a 9.91a
32.16a 31.96 a 27442 26.37b 22.14b
Control ERAP
QSM 32.16a 23.26b 26.57 b 30.40 a 3589a

*Means in columns with the same letter do not differ according to #-tests at P<0.05.
*TPC: Total phenolics (g GAE kg fw). TFC: Total flavonoids (g QE kg fw). DPPH and FRAP (mmol TE kg™ fw)

Overall, in this study, the QSM coating was found to be effective in preserving
bioactive compounds (P < 0.05). A similar study by Yousuf and Maktedar (2024)
also demonstrated that QSM-based coating materials were more effective than
the control in maintaining bioactive contents. Additionally, Yousuf and Maktedar
(2022) highlighted that QSM-coated internal walnuts had higher bioactive content
compared to the control on days 7" and 35%. Kozlu and Elmaci (2020) observed
that while both QSM and control treatments showed a gradual reduction in total
phenol content in segmented mandarin fruit during storage, the decrease was less
pronounced with QSM treatment. Again the researcher, in the antioxidant (DPPH)
test, control values decreased progressively, whereas the coating treatment exhi-
bited fluctuating increases and decreases, indicating that coating treatments were
more effective in preserving antioxidant content. Hashemi et al. (2017) reported
that different concentrations of basil gum treated to fresh-cut apricots resulted in
lower total phenolics and DPPH contents in low-concentration coatings compared
to the control until the 6™ day of storage, but higher contents on the final measu-
rement day (8" day). Islam et al. (2022), treating Aloe vera, found that TPC (except
on days 14" and 28"), DPPH, and FRAP (except on day 14*) contents in stored ju-
jube fruits were higher compared to the control, although TFC content was similar
to that of the control. Conversely, Ozturk et al. (2022) found that Aloe vera+MAP
treatment had a significant impact on TPC, TFC, DPPH, and FRAP activity in
medlar fruit during storage. Aglar et al. (2017) reported that the biofilm, an edible
coating material, had similar TPC levels compared to the control (except on day
14%), but a significantly different FRAP content (except on day 14).
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4. CONCLUSIONS

As an edible coating, the treatment of QSM has been found to reduce respira-
tion rates and preserve firmness during storage. Additionally, it has been shown to
have significant effects on total phenolics, total flavonoids, and antioxidant activity
throughout the storage period. Generally, QSM was determined to be effective in
the storage of kiwifruit. In this context, QSM, as an edible coating material, is thou-
ght to offer environmentally and economically sustainable alternatives to storage
materials with health-unfriendly contents or traditional storage methods.
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