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Meloidogyne javanica ve Meloidoyne incognita Kok-ur Nematodlarinin Baz1 Yaglik Zeytin ve
Badem Cegitlerindeki Saldirganliklarinin Belirlenmesi

Ramazan CETINTAS!"2' Ramazan SOYDAN?

, Tolga GURKANS3

, Neziha Gamze AKBAY?

1Kahramanmaras Stit¢ii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolumi, 2Kahramanmaras Sttct Imam Univ. Fen Bilimleri
Enst. Bitki Koruma Ana Bilim Dali, 3Kahramanmarasg Siit¢ii Imam Univ. Fen Bilimleri Enst. Biyomiihendislik ve Bilimleri Bol.
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OZET

Bu calismada, 2014-2016 yillar1 arasinda mikro parsellerde kok-ur
nematodlari Meloidogyne incognita ile M. javanica’min iki zeytin
(Gemlik ve Manzalia) ve iki badem (Gadaman ve GF-677) anacina
karst saldirganliklarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Arazideki
mikro parsel ¢alismasinda M. incognita ve M. javanica’min 3 farkh
inokulasyon (0, 1000 ve 2000 yumurta veya L2/mikro parsel) seviyesi
uygulanmigtir. Calismada, GF-677 badem anacinin M. incognita ve
M. javanica’ya duyarlhh oldugu goézlenmistir. GF-677 anacimin M.
incognita ve M. javanica nematodlari i¢gin urlanma skala indeksi sirasi
ile 3.80 ve 3.60 olurken, yumurta paketi skala indeksi ise 4.35 ve 4.50
bulunmustur (P<0.05). Calismada tespit edilen nematodlara duyarl
konukgu bitkilerin boélge ciftcilerine aktarilmasinin gelecekteki tiriin
kayiplarinin azaltilmasi acisindan 6nemli olacagi diisiniulmektedir.

ABSTRACT

This study was conducted in micro plots in 2014-2016 to determine
the pathogenicity of two root knot-nematodes species, Meloidogyne
incognita and M. javanica on two olive cultivars (Gemlik and
Manzalia) and two almonds rootstocks (Gadaman and GF-677) in
micro plots. Micro plot trial was designed as randomized complete
block design with three different nematode inoculum densities (0,
1000, 2000) L2/pot and replicated five times. GF-677 almond rootstock
was found to be resistant to M. incognita and M. javanica. Galling
indices of GF-677 were 3.80 and 3.60 and egg mass indices were 4.35
and 4.50 for M. incognita and M. javanica, respectively (£<0.05). It is
important to inform the local farmers about the susceptible hosts
found in the study to minimize the crop loses in the future.
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GIRIS ureticileri olmakla Dbirlikte Tirkiye'nin badem

Zeytin yetistiriciliginde 6nemli tilkelerden birisi olan
Tirkiye'nin diinya yemeklik dane zeytin Uretiminde 4.
sirada, zeytinyagi uretiminde ise 6. sirada yer aldigi
gorilmektedir. Zeytin ulkemizde genel olarak
Marmara, Ege, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu
Bolgelerinde yetistirilmektedir. Ulkemizin zeytin
tiretiminin %751 yaghk, %251 sofralik oldugu rapor
edilmistir (Anonim, 2015). Ege ve Akdeniz Bolgesi'nde
daha c¢ok yaglhk, Marmara Boélgesinde ise sofralik
cesitler yetistirilmektedir (Anonim, 2016).

ilk sirada Amerika Birlesik Devletleri olmak tizere
Ispanya ve Italya gibi tlkeler bademin 6nemli

Uretiminin son zamanlarda artmasina ragmen diisiik
kaldig1 goriilmektedir. Ulkemizin en ¢ok badem tiretim
bolgesi Ege olup, bunu Giineydogu, Orta-Glney,
Akdeniz, Orta-Dogu Bolgeleri izlemektedir (Anonim,
2016).

Tarimsal tretimde hedef diisiik maliyetle, saghkl,
dogal, kaliteli ve bol miktarda trin alabilmektir. Bu
hedefi gergeklestirmek i¢in uygun tarim teknikleri ile
birlikte kiltiir bitkilerini hastalik ve zararlhilardan
korumak biyiik 6nem arz etmektedir. Ulkemizin
cografik konum ve yapisi, iklim ¢esitliligi, toprak
yapisi ve gevreyle ilgili kogullar1 meyve yetistiriciligine


mailto:cetintas@ksu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-5738-6915
https://orcid.org/0000-0002-2190-3677
https://orcid.org/0000-0003-0839-6559
https://orcid.org/0000-0002-3132-8186

KSU Tarim ve Doga Derg 21(4):472-481, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

uygun olmasina ragmen bazi hastalik, zararhi ve
nematodlar nedeniyle 6nemli ekonomik trin kayiplar
olusmaktadir.

Bitki paraziti nematodlar c¢ogunlukla c¢iplak gozle
goriilemeyen kiigiik canlilar olup, beslenmeleri
sonucu, konukg¢u bitkilerde mekaniksel ve fiziksel
zarara ugratarak verim kayiplarina sebep olurlar.
Bitki paraziti nematodlarin en 6nemli grubu olan kok-
ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) biitiin diinyada
dagilim gosteren, genis konukgu dizisine sahip bir
obligat endoparazit nematod grubudur. Bu nematodlar
bitkilerin topraktan su ve besin madde alimini
olumsuz yonde etkileyerek koklerde urlanma,
sakallanma, kabuk boélgesinde c¢lriime ve soyulma,
govde kisminda zayif gelisme, c¢alilasma ve sekil
bozuklugu, yapraklarda sararma, kizarma, yaniklik,
kuruma, bikilme, rozet olusumuna neden
olmaktadirlar (Lamberti, 1979). Siirgiinlerde ise
bogum aralarinda kisalma, meyve ve sebzelerde
gelisme bozuklugu, erken kizarma, sekil bozuklugu,
kabuk sertligi, tat bozuklugu, dokilme vb. belirtilere
neden olurlar. Bu zarar sonucu bulasik bitkiler
tamamen kuruyabilir (Pehlivan, 1994). Bunun
sonucunda da Uriin kalitesi ve miktarinin diigsmesine
sebep olurlar. Bunlara ek olarak, bitkilerde
olusturduklar: yaralar ile diger hastalik etmenlerine
dolayli giris kapisi olusturup bu giris kapilarindan
viriis, fungus ve benzeri hastalik etmenlerini bir
konukcudan diger bir konukcuya tasiyarak (vektor)
bitkilerde ek zararlara sebep verebilirler. Dinyada
tarim alam olarak kullanilan topraklarin %52’sinin
kok-ur nematodlari ile bulasik oldugu rapor edilmistir
(Taylor, 1987). Sebze yetistiriciliginin yapildig:
alanlarda ekonomik duzeyde turin ve kalite
kayiplarina neden olan bu grup (Netscher ve Sikora,
1990) diinyada konuk¢u nematod iliskilerine bagh
olarak ¢ok sayida konukgu irklar: ile 90’dan fazla tira
tespit edilmistir (Siddiqi, 2000; Karssen ve Moens,
2006; Palomares Rius ve ark. 2007).

Diinyada en yaygin olan kok-ur nematodu tirlerinin
Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, M.
javanica (Treub) Chitwood, M. arenaria (Neal)
Chitwood, M. chitwoodi (Golden ve ark.), M. fallax
(Karssen) ve M. hapla Chitwood oldugu ve bunlarin
5500’den fazla bitki tiriinde beslendigi belirlenmigtir
(Trudgill ve Blok, 2001).

Odunsu meyve agaclarinin yetistiriciliginde nematod
zararlhilarina karsi dikim o6ncesi toprak fumigasyonu
en ¢ok uygulanan miicadele yontemlerinden birisi
olmakla birlikte fumigantlarin muhtemel toksik etki,
uygulama maliyetinin yiiksek olmasi ve ¢evreye olan
olumsuz etkileri gibi sebeplerden dolay1 6nemli
kisitlamalara gidilmistir. Bu durumda en giivenilir
yontem bu zararli grubuna dayanikli anacglarin
kullanilmasi secenegi ortaya ¢gikmaktadir. Anaclarin
dayaniklilik durumlar1 kék-ur nematodlarin irklarina
gore degiskenlik gosterebilmektedir. Dogu Akdeniz

473

Bolgesinde  yurutilen  bir ¢alismada  kok-ur
nematodlarindan M. Incognitanin wrk 2
popiilasyonunun hakim oldugu saptanmistir (S6giit ve
Elekcioglu, 2000).

Bir ¢esidin dayanikli veya hassas olmasi bir¢ok sebebe
bagli olmakla bu sebepler ¢ogu durumlarda
dayaniklihigin stirekliligini etkilemektedir
(Fassuliotis, 1985). Bu sebeplerden en énemlisi olan
sicakligin nematod 1rklarinin viriilentsligini etkileyen
belirleyici bir faktér olarak ortaya ciktig1 tespit
edilmistir (Fernandez ve ark., 1993).

Bu ¢alismada, ulkemizde sorun olan M. incognita ve
M. javanica kok-ur nematodlarinin, bélgemizde yaygin
sekilde yetigtirilen zeytin ve badem bitkilerinin bazi
anaglarina kars1 saldirganhk diizeyleri belirlenmesi
amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, 2014-2016 yillar arasinda
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi arastirma
alaninda, Ziraat Fakiltesi seralarinda, Bitki Koruma
Bolumi  buylime  odalarinda ve  Nematoloji
laboratuvarinda yurutilmustiar. Bu ¢alismada, kok-ur
nematodlarina karsi dayanikliliklarini saptamak
amaciyla 2 anag lizerine asilanmis 2 yasindaki taze
zeytin ve badem anaclari kullanilmigtir. Bu ¢alismada
bélgemizde yaygin olarak yetistirilen kendinden asili
Gemlik ve Nizip Yaghk c¢esidi asili Manzalia zeytin
anaclari ile Ferraduel asili Gadaman ve Ferragnes
asili GF-677 badem anaglar: bitki materyalleri olarak
kullanilmigtir. Ayrica nematodlarin cogaltilarak saf
kultirlerinin  elde edilmesinde domates Dbitkisi
kullanilmigtir.  Cogaltilan M. javanica ve M.
Incognitanin yumurta veya 2. donem larvalari,
dayaniklillk dizeylerini arastirma amacgl test
bitkilerde kullanilmigtir.

Kok-ur nematod popiilasyonunun ¢ogaltilmas:

Anaclarin nematod ile inokulasyonunda M. incognita
ve M. javanicanin yumurta veya ikinci dénem
larvalar1 kullamilmigtir. Her iki tiirtin kitle tretimi
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boélimi, Nematoloji
laboratuvar1 ve bitki biiyiime odasinda yapilmigtir.
Sturekli c¢ogaltilmakta olan kultirlerden mevcut
popilasyonun devamlihigini saglamak i¢in iki ay
araliklarla kiltirler yenilenmigtir. Kok-ur
nematodunun uretimi elde mevcut bulunan ve
nematodun iyi gelistigi Falcon domates ¢esidi tizerinde
yapilmigtir.

Arazide Mikro parsellerin olusturulmas

Mikro parsellerin uygun derinlikte gomiilmesi igin
arazide ingaat kepgesi yardimiyla 50 cm'lik derinlikte
¢ukurlar kazilarak 70 It’'lik kalin plastikten olusmus
bliyiik mikro parseller topraga yerlestirilmisgtir. Bu
mikro parsellerin icerisine %40 ince kum, %40
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cukurlardan ¢ikan toprak ve %20 organik madde
karigtirilarak mikro parsel topragi olusturularak
doldurulmustur. Sulama ve gilibrelemenin diizenli
yapilabilmesi i¢in damla sulama sistemi kurulmustur.
Badem ve zeytin anaglar1 rastgele mikro parsellere
uygun derinlikte dikilmis ve ¢alisma iki ayr1 ¢alisma
seklinde tekrarlanmigtir. Iki denemenin verileri
arasinda istatistiksel diizeyde farkhiliklar
bulunmadig1 i¢in veriler birlestirilmistir. Deneme
5x4x3x2 faktorli tesadiifi bloklar deneme desenine
gére kurulmug olup 5 tekerrurli, 4 farklh bitki
(Ferragnes ve Ferraduel badem, Nizip Yaghk ve
Gemlik zeytin cesitleri), 3 nematod seviyesi (0, 1000,
2000 yumurta veya L2 /mikro parsel), iki nematod tiirii
(Meloidogyne javanica ve M. incognita) ve kontrol
(muamelesiz) grubundan olusmustur. Her iki
denemede her bir anactan 60 tane bitki olmak tizere
toplamda 240 bitki kullanilmigtir. Deneme sonucunda
bitkilerde olusan urlanma ylzdesi, koékte olusan
yumurta kiimesi indeksi, kok cevresinden alinan
topraktan izole edilen toplam canli ikinci larva (L2)
sayis1, kok ve govde bitki yas ve kuru agirliklar: ve
bitki boyu veriler kayit altina alinmigtar.

Mikro parsellere dikilen anaglara dikimden iki hafta
sonra M. javanica ve M. incognitamn ic¢ farkli (0
(kontrol), 1000 ve 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel)
inokulum seviyeleri pipet yardimiyla bulagtirilmigtir.
Bu iglem yapilirken bitki kéklerine dorder tane delik
acilarak esit miktarlarda nematod verilmistir. Kék-ur
nematodlarinin gelisme dénemini sicakliga ve kultiur
bitkisine cesidine bagli olarak 6-8 hafta arasinda
tamamlamalar1 (Netscher ve Sikora, 1990) nedeniyle
nematod ile bulagtirilan anaglar 13 hafta mikro
parsellerde bekletilmigtir. Bu 13 hafta boyunca her 10
gliinde bir diizenli olarak bitki boy 6lgimi yapilmigtir.

Verilerin elde edilmesi

Mikro parsellerdeki hasat sonu topraktaki aktif ikinci
dénem larva (L2) halindeki M. javanicave M. incognita
poplilasyon yogunluklari belirlenmigtir. Her mikro
parselden alinan 100 cm3 toprak oOrneklerinden
Modifiye Baermann Huni yéntemi yardimiyla 72 saat
sonunda ikinci dénem (L.2) nematod larva popiilasyonu
belirlenmistir (Hooper, 1986). Ayrica bitki boyu,
toprak iistii yesil aksam yas agirhigi, toprak alt1 (kok)
aksam yas agirhg, toprak Usti yesil aksam kuru
agirhgl, toprak alt1 (kok) aksam kuru agirhg
6lcimleri yapilmigtir. Son olarak bitki kokleri gida
boyasinin icinde 5 dakika bekletilerek koklerde
muhtemel yumurta paketleri ile ur olusumlari
Hartman ve Sasser (1985)'in 0-5 skalasmna goére
degerlendirilmigtir. Bu indekse gore koklerde 0-2
skala degeri bulunan bitkiler dayamkl, 3-5 skala
degeri alan bitkiler ise duyarlh olarak
degerlendirilmigtir.

Elde edilen veri ortalamalarinin karsilagtirmalari
logl0 (x+1) transformasyonu yapildiktan sonra
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Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére JMP7 ve
SPSS paket programlari yardimiyla yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Koék-ur ve yumurta paketi indeksi

Bu calismada Gemlik ve Manzalia zeytin anac¢larinin
iki k6k-ur nematodu, M. javanica ve M. incognitanin 3
farkli (0 (kontrol), 1000 ve 2000 yumurta veya
L2/mikro parsel) inokulum seviyelerinde herhangi
urlanma veya yumurta paketine rastlanmamais olup,
ilgili anaglarin nematodlara karg1 dayanikli olduklari
ortaya cikmigtir (Cizelge 1). Ortaya cikan durum daha
once sert ¢ekirdeklilerde yapilan baz1 ¢alismalarda da
gozlenmigstir. M. arenarianin Myrobalan erik anacina
3000 L2/bitki seviyesinde inokule edilmig ¢aligmanin
sonuclarinda da yine koéklerde gal veya yumurtaya
rastlanmadigi goérilmiistiir. Myrobalan erik anacina
nematoda dayaniklilikta kok dokusunun
olgunlugunun 6nemli bir faktér oldugu belirlenmistir
(Esmenjaud ve ark., 1993;1995; 1996).

Badem anaclarindan Gadaman badem anacinda M.
javanica ve M. incognita’nin her U¢ nematode
inokulum seviyelerinde herhangi biru rlanmaya
rastlanmadigr halde, GF-677 badem anacinin
koklerinde M. javanica ve M. incognita ait urlara
rastlanmistir. GF-677 badem anacina 1000 yumurta
veya L2/mikro parsel M. javanicanin inokule edilmesi
sonucu elde edilen urlanma endeksi (0-5 skalasina
gore) 3.00 goriiliirken, 2000 L2 veya yumurta/mikro
parsel seviyesinde wurlanma oram1 3.60 olarak
gozlenmistir (P<0.05). M. incognitann 1000 L2 veya
yumurta/mikro parsel seviyesinde urlanma indeksi
3.10 gorulirken, 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel
seviyesinde ise 3.80 olarak bulunmustur (P<0.05)
(Cizelge 1). Bu durum, Gadaman bedem c¢esidinin M.
javanica ve M. incognita'ya kars1 dayanikli oldugunu,
GF-677nin ise duyarli oldugunu goéstermektedir.
Calismamaza paralel olarak, daha 6nce yapilan benzer
calismalarda GF-31, G x N No. 15, Torinel, AD-101,
Monpol, Nemaguard ve Cadaman badem anaclarinin
M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla ve M.
hispanicamin 17  izolatina  yluksek  derecede
dayaniklilik gosterdigi bildirilmistir (Pinochet ve ark.,
1996; 1999). Aymi sekilde Fernandez ve ark., (1994)
tarafindan yapilan bir ¢calismada GF-677 M. arenaria,
M. incognita ve M. javanica’ya kars1 duyarh oldugunu
bildirmiglerdir.

Meloidogyne javanicamin GF-677 anacina 1000 L2
veya yumurta/mikro parsel inokulum seviyesinde
yumurta paketi skala indeksi 3.45 iken, 2000 L2 veya
yumurta/mikro parsel seviyesinde bu oran 4.35 olarak
gozlenmistir (P<0.05). M. incognitanin GF-677
anacina 1000 L2 veya yumurta/mikro parsel
verildiginde yumurta paketi indeks degeri 3.50 iken,
2000 L2 veya yumurta/mikro parsel verildiginde bu
oran 4.50 olarak gozlenmistir (Cizelge 1) (P<0.05).
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Cizelgel. Meloidogyne javanica ve M. incognitanin ug farkli nematode inokulum seviyesinde Gadaman ve GF-677
badem anaclarinda olusturdugu yumurta paketi ve kék urlanma (0-5 skalasina goére) indeksi

(Ortalama+Standard hata).

Anag M javanica M javanica M. javanica  M.incognita  M.incognita  M.incognita
bitkiler 0 L2 veya 1000 L2 2000 L2 0 L2 veya 1000L2veya 2000L2veya
yumurta veya veya yumurta yumurta yumurta
yumurta yumurta
Yumurta paketi indeksi
Gadaman 0.0+0.0a 0.0+0.0b 0.0+0.0b 0.0 £0.0b 0.0 £0.0b 0.0+0.0b
GF-677 0.0+£0.0a 3.45+0.28a 4.35+0.30a 0.0+0.0a 3.50 £0.28a 4.50+0.31a
Urlanma indeksi
Gadaman  0.0+0.0a 0+0.0b 0.0+0.0b 0.0+0.0a 0.0 £0.0b 0.0+0.0b
GF-677 0.0+0.0a 3.00+0.20a 3.60+0.24a 0.0+0.0a 3.10 £0.20a 3.80+0.24a

Ayni parametre icinde ayn siitundaki farkll harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore birbirinden farklidir (P<0.05).

Mikro parsellerdeki hasat sonu larva yogunlugu

Denemeye alinan Gemlik ve Manzalia anaglarinda M.
javanica ve M. incognitann larva yogunlugu dusiuk
oldugu gorilmektedir. Ek olarak bu iki nematod
turtinun de koklerde ur olusturamadiklar: ve urlanma
oranlarinin 0 olduklar: bulunmustur. Dolayisiyla her
iki anag ¢esidinin de her iki nematod tiiriine dayanikl
oldugu sonucuna varilmistir.

Badem anaclarindan Gadaman anacinda M. javanica
ve M. Incognitanin fazla gelisemedigi dolayisi ile
popilasyon yogunluklarinin her iki nematod tira
acisindan farkli olmadig1 gézlenmistir (P<0.001). GF-
677 badem anacinda ise her iki nematod i¢inde farkl
istatistikler elde edilmistir. GF-677 anacinda
bulastirilan M. javanica L2 inokulum seviyeleri (1000

ile 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel) arasinda da
istatistiki  farkhihklar  gozlenmistir  (P<0.001).
Denemede 1000 L2 veya yumurta/mikro parsel
inokulasyon seviyesindeki mikro parsellerden alinan
orneklerden ortama larva sayisi 242 iken, 2000 L2
veya yumurta/mikro parsel verilen orneklerde ise
larva sayist 350 bulunmustur (Cizelge 2). GF-677
anacina bulastirilan M. incognita 12 inokulum
seviyeleri olan 1000 ile 2000 (L2 veya yumurta/mikro
parsel) arasinda da istatistiki farklilhiklar gozlenmistir
(P<0.001). Mikro parsel bagina 1000 L2 veya yumurta
verilen mikro parsellerden alinan 6rneklerden larva
sayis1 260 bulunurken, 2000 L2 veya yumurta verilen
orneklerde ise larva sayis1 395 bulunmustur (Cizelge
2).

Cizelge 2. Meloidogyne javanica ve M. incognita ile bulasik zeytin ve badem anaclarinin mikro parsellerinden
alinan toprak (100 cm?®mikro parsel) érneklerinden elde edilen L2 (nematod ikinci dénem larva)

yogunluklari.

M. javanica yogunlugu (L2/100 cm?3 toprak)

Anag bitkiler 1000 L2 veya yumurta/parsel

inokulum seviyesi

2000 L2 veya
inokulum seviyesi

yumurta/parsel

54.80 (4.00)b
55.40 (4.01)b

Gemlik zeytin
Manzalia zeytin
Gadaman badem 60.20 (4.09)a
GF-677 badem 242.20 (4.53)c
(6)% % 1.38

LSD 0.07**

56.00 (4.03)b
55.60 (4.01)b
64.20 (4.16)a
350.00 (4.61)c
% 2.63

0.10%*

M. incognita yogunlugu (L2/100 cm3 toprak)

54.80 (4.00)c
57.80 (4.05)c

Gemlik zeytin
Manzalia zeytin
Gadaman badem 61.00 (4.10)b
GF-677 badem 260.10 (4.60)a
()% % 2.34

LSD 0.12%*

58.60 (4.06)a
59.00 (4.07)c
63.20 (4.14)b
395.20 (5.40)a
% 3.08

0.24%*

Verilere logl10 (x+1) transformasyonu uygulanmistir.** P<0.001 seviyesinde farklilik ifade eder. Ayn1 parametre icinde aym
siitundaki farklh harfler Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore birbirinden farklidir (P<0.05).

Meloidogyne javanica ve Meloidogyne incognitanin
bitki kék-govde yag agirligina etkisi

Meloidogyne javanica ve M. Incognitanmin Gemlik,
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Manzalia ve Gadaman anacglarinda yas kok ve govde
agirhig: tizerine etkisi anacglara verilen 1000 ve 2000 L2
veya yumurta/mikro parsel ile kontrol arasinda
istatistiksel farkliliklar goézlenmemigtir. Calismada
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test edilen her iki nematodun da bu ii¢ anacin yas kok-
govde agirhigr tuzerine farkli bir etkisi olmadig:
gézlenmistir (Cizelge 3; 4). (P<0.001) .

GF-677 anacinin mikro parsellerin M. javanica ve M.
incognita 1000 ve 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel
inokulum seviyesinin ile kontrol grubu
karsilastirildiginda yas kok-govde agirlik uzerine
farkl bir etkisi oldugu gozlenmistir (P<0.001). GF-677
anaci her iki nematoda karsi duyarli oldugundan
koklerde urlanma ve yumurta paketi olusmustur.
Olusan yumurta paketleri ve urlanmalar kontrol
bitkilerin koklerine gore daha fazla oldugu, bitki yas
agirliklarinin ise kontrol bitkilere gére daha hafif
oldugu gézlenmistir (Cizelge 3; 4).

Meloidogyne javanica ve Meloidogyne incognitanin
bitki kék-govde kuru agirligina etkisi

Denemede M. javanica ve M. incognitanmin 0
(kontrol), 1000 ve 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel
inokulum seviyelerinin anaglarin tamaminin bitki
kok-govde kuru agirliginda olusturmus oldugu
muhtemel etkileri Cizelge 5 ve 6'da gosterilmigtir.
Verilerin analizleri sonucunda M. javanica ve M.
incognitanin  Gemlik, Manzalia ve Gadaman
anaglarinda kuru koék ve govde agirligi istatistiki
olarak farkliliklar gézlenmemistir. Ikinci dénem larva
inokulum seviyelerinin (1000 ve 2000 L2 veya
yumurta/mikro parsel) kontrol grubu ile
karsilastirildiginda kuru kok-gévde agirlik tzerine
farkli bir etkisi oldugu gézlenmemistir (P<0.05).
Cunki Gemlik ve Manzalia anaglarinda her iki
nematodunun ne urlanma ne de yumurta paketine
rastlanmigtir. Bundan dolayr agirhiklarinda da
farkliliklar gozlenememistir (Cizelge 5; 6).

GF-677 badem anacinda her iki nematodun inokulum
seviyelerinde kuru kok-govde agirliklarinda
istatistiksel farkliliklar gozlenmistir. GF-677 anacinin
mikro parsellarina M. javanica ve M. incognita ikinci
dénem larva inokulum seviyesi olan (1000 ve 2000 L2
veya yumurta/mikro parsel) ile kontrol grubu ile
kargilagtinnldiginda kuru kok-gévde agirhik tizerine
farkli bir etkisi oldugu gézlenmistir (P<0.001) (Cizelge
5; 6).

Anaclara inocule edilen M. javanica ve M.

Incognita'nin bitki boyuna etkisi

Periyodik araliklarla yapilan boy 6l¢timleri sonucunda
denemeye alinan anaglarin hepsinde M. javanica ve M.
incognitanin inokule edilen 0 (kontrol), 1000 ve 2000
L2 veya yumurta/mikro parsel inokulum seviyelerinin
bitki boyuna etkileri Cizelge 7'de gosterilmigtir.
Verilerin analizleri sonucunda Gemlik, Manzalia ve
Gadaman anaglarinda M. javanica ve M. incognitann
ikinci dénem larva inokulum seviyesinin (1000 ve 2000
L2 veya yumurta/ mikro parsel) kontrol grubu ile
kargilagtirildiginda boy tUzerine farkli bir etkisi
olmadig1 gozlenmistir. Ug anacta da boy istatistik
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analizler sonucunda  istatistiksel  farkhliklar
gozlenmemigtir (P<0.001). Gemlik, Manzalia ve
Gadaman anaclarinda M. javanica ve M. incognita’ya
karsi dayaniklilik tespit edildiginden her iki nematod
da bu anaclarin boylarina bir etki etmemistir (Cizelge
7).

Meloidogyne javanica nematod inokulum seviyesinin 0
oldugu kontrol grubunda bitki boy ortalamasi 85.20 cm
olurken, bu durum 1000 ve 2000 L2 veya
yumurta/mikro parsel inokulum seviyelerinde sirasi
ile 83.54 ve 81.44 cm olmustur. M. incognita nematod
inokulum seviyesinin 0 oldugu kontrol grubunda bitki
boy ortalamasi 84.90 cm olurken, bu durum 1000 ve
2000 L2 veya yumurta/mikro parsel inokulum
seviyelerinde sirasi ile 82.64 ve 79.76 cm olmustur.
Sonuc olarak GF-677 anaci M. incognita M. javanica'ya
duyarli oldugu icin boy olgiimlerinde istatistiki
farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 3; 4) (P<0.001).

SONUC

Ulkemiz sebze ve meyve yetistiriciliginin 6nemli
zararl guruplarindan biri olan kék-ur nematodlarinin
Turkiye dahil tim dinyada miicadelelerinde
nematisitler yaygin olarak tercih edilmektedir. Buna
karsin kimyasallarin insan saghgi ve dogal cevreye
zarar vermesiyle birlikte birtakim olumsuzluklar:
beraberinde tasimaktadir. Baz1 kimyasallarin ozon
tabakasina zararli olmalari, yeralti taban suyuna
karisma riski tasimalari, maliyetlerinin yuksek
olmalari, Griinlerde kalinti birakmalar: ve ¢evrede geri
déntist olmayan biiyiik tahribatlara yol agmalar: gibi
nedenlerden dolayi, kék-ur nematodlar: ile savasta
alternatif miicadele yontemlerinin bulunmasi ve
uygulamaya gecirilmesi biyik 6nem arz etmektedir.
Kok-ur nematodlar: ile savasta en onemli taktiklerden
bir tanesi de dayanikli c¢esitlerin tercih edilmesidir.
Yetistirilmekte olan tek veya c¢ok yillik kiltir
bitkilerinin konukg¢uluk statiilerinin belirlenmesi, bir
diger degisle hassas veya dayamikli durumlarinin
tespiti ilgili parazitlerle miicadelede temel tegkil ettigi
asikardir.

Bu ¢alismada arazide kurulan mikro parsellere ikiger
gesit zeytin ve badem anacinin kék-ur nematodlar: M.
javanica ve M. Incognita’ya kars1 dayaniklihk veya
duyarlihik durumlari arastirilmigtir. Veriler
sonucunda zeytin anaclar1 Gemlik, Manzalia ve badem
anact Gadamanmin M. javanica ve M. incognitaya
karsi dayanikli oldugu tespit edilmistir. Diger badem
anact GF-677 ise hem M. javanica hem de M.
Incognita’ya karsi duyarli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Meloidogyne javanica ve Meloidogyne incognitanin kontrol grubu ile iki farkli inokulum (1000 ve 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel) seviyesindeki dort

farkl anag bitkinin kék yas agirhiklar: (g).

M. javanica

M. incognita

Anac bitkiler Kontrol (0) 1000 L2 veya 2000 L2 veya Kontrol (0) 1000 L2 veya 2000 L2 veya
yumurta/mikro yumurta/mikro yumurta/mikro yumurta/mikro
parsel parsel parsel

Gemlik zeytin 127.04 (4.84)a  128.18 (4.85)a
Manzalia zeytin 134.74 ((90)a 135.02 (4.90)a
Gadaman badem  56.02 (4.01)b 56.38 (4.01)b

GF-677 badem 57.88 (4.01)b 64.28 (4.21)c
cv % 1.84 % 1.84
1L.SD 0.11%* 0.11%*

127.84 (4,84)a
134.06 (4,89)a
55.94 (4,01)b
68.98 (4,51)c

128.16 (4.90)a 128.38 (4.91)a
133.34 (4.89)a 133.42 (4.89)a

57.68 (3.96)b 55.38 (4.01)b
56.22 (4.02)b 65.88 (4.18)b
% 1.46 % 1.22
0.09%* 0..07%*

128.82 (4.91)a
133.86 (4.89)a
56.14 (4.01)b
70.98 (4.26)a
% 1.16

0.07%*

Verilere logl0 (x+1) transformasyonu uygulanmistir. ** P<0.001 seviyesinde farklhilik ifade eder. Aym1 parametre icinde ayni siitundaki farkli harfler Duncan Coklu

Karsilagtirma Testine gore birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4. Meloidogyne javanica ve Meloidogyne incognitamnin kontrol grubu ile iki farkl inokulum (1000 ve 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel) seviyesindeki dort

farkl anag bitkinin gévde yas agirliklar (g).

M. javanica

M. incognita

Anag bitkiler Kontrol (0) 1000 L2 veya 2000 L2 veya Kontrol (0) 1000 L2 veya 2000 L2 veya
yumurta/mikro  yumurta/mikro yumurta/mikro yumurta/mikro
parsel parsel parsel

Gemlik zeytin 144.44 (4,97)a 144.10 (4.97)a 144.62 (4.97)a 143.70 (4.96)a 143.10 (4.99)a 144.22 (4.99)a

Manzalia zeytin 143.70 (4,97)a 142.60 (4.95)a 142.98 (4.95)a 145.90 (4.98)a 145.10 (4.97)a 145.98 (4.99)a

Gadaman badem  70.20 (4,24)b 69.88 (4.20)b 70.66 (4.19)b 69.00 (4.23)b 68.88 (4.23)b 69.90 (4.24)b

GF-677 badem 70.84 (4,25)b 67.88 (4.17)c 63.04 (4.15)c 70.64 (4.24)b 66.20 (4.16)c 62.04 (4.14)c

CV % 1.58 % 1.32 % 1.14 % 1.27 % 0.80

LSD 0.10%* 0.08%* 0.07** 0.08%* 0.05%*

Verilere log10 (x+1) transformasyonu uygulanmistir. ** P<0.001 seviyesinde farkhilik ifade eder. Ayn1 parametre icinde ayni siitundaki farkli harfler Duncan Coklu

Kargilagtirma Testine gore birbirinden farklidir (P<0.05).
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Cizelge 5. Meloidogyne javanica ve Meloidogyne incognitamin kontrol grubu ile iki farkli inokulum (1000 ve 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel) seviyesindeki dort
farkl anag bitkinin kék kuru agirliklar (g).

M. javanica

M. incognita

Anac bitkiler

Kontrol (0)

1000 T2 veya 2000 L2 veya

Kontrol (0)

yumurta/mikro

parsel

yumurta/mikro

parsel

1000 T2 veya 2000 L2 veya
yumurta/mikro yumurta/mikro
parsel parsel

Gemlik zeytin

Manzalia zeytin
Gadaman badem

GF-677 badem
CvV
LSD

62.08 (4.12)a
66.30 (4.17)a
27.70 (3.31)b
28.42 (3.39)b
% 3.42
0.17%*

61.68 (4.12)a
63.84 (4.14)a
27.52 (3.31)b
31.80 (3.45)c
% 3.36
0.17%*

61.24 (4,11)a
62.28 (4,12)a
27.82 (3,31)b
35.60 (3,52)c
% 3.51
0.18%*

61.74 (4.12)a
63.54 (4.12)a
27.30 (3.30)b
28.96 (3.36)b
% 2.15
0.11%*

61.74 (4.12)a
62.38 (4.12)a
30.42 (3.35)b
38.56 (3.64)c
% 2.51
0.13%*

62.66 (4.12)a
63.62 (4.13)a
37.86 (3.63)b
39.70 (3.67)c
% 1.68
0.09%*

Verilere log10 (x+1) transformasyonu uygulanmistir. ** P<0.001 seviyesinde farklilik ifade eder. Ayni parametre icinde ayni siitundaki farkli harfler
Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 6. Meloidogyne javanica ve Meloidogyne incognitamin kontrol grubu ile iki farkl inokulum (1000 ve 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel) seviyesindeki dort
farkl anac bitkinin gévde kuru agirliklar (g).
M. javanica

Kontrol (0)

M. incognita

Kontrol (0)

1000 L2 veya 2000 L2 1000 T2 veya 2000 L2 veya

Anag bitkiler

yumurta/mikro yumurta/mikro yumurta/mikro
parsel parsel parsel

Gemlik zeytin

Manzalia zeytin
Gadaman badem

GF-677 badem
CvV
LSD

66.60 (4.19)a
65.34 (4.17)a
37.62 (3.71)b
36.46 (3.72)b
% 1.65
0.09%*

66.72 (4.20)a
67.28 (4.21)a
37.84 (3.67)b
32.08 (3.53)c
% 2.13
0.11%*

67.92 (4.21)a
67.28 (4.20)a
37.68 (3.65)b
29.20 (3.50)c
% 2.57
0.14%*

67.90 (4,22)a
67.04 (4,17)a
37.76 (3,66)b
36.96 (3,64)b
% 1.64
0.09%*

67.46 (4.23)a
68.94 (4.21)a
37.74 (3.67)b
33.64 (3.54)c
% 1.95
0.10%*

68.66 (4.22)a
69.62 (4.24)a
37.86 (3.63)b
28.70 (3.51)c
% 1.68
0.09%*

Verilere log10 (x+1) transformasyonu uygulanmistir. ** P<0.001 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 7. Meloidogyne javanica ve Meloidogyne incognitanin kontrol grubu ile iki farkli inokulum (1000 ve 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel) seviyesindeki dort
farkli anag bitkinin boy degerleri (cm).

M. javanica M. incognita
Anag bitkiler Kontrol (0) 1000 L2 veya 2000 L2 veya Kontrol (0) 1000 L2 veya 2000 L2 veya
yumurta/mikro yumurta/mikro yumurta/mikro yumurta/mikro
parsel parsel parsel parsel
Gemlik zeytin 109.22 (4,69 a  110.92 (4.69)a  109.78 (4.69)a  109.40 (4.69)a 109.28 (4.69)a 110.90 (4.70)a
Manzalia zeytin 111.72 (4,71)a  111.20 (4.71)a  110.98 (4.71)a  109.12 (4.67)a 110.16 (4.70)a 110.32 (4.70)a
Gadaman badem  84.04 (4,43)b 84.58 (4.42)b 84.98 (4.41)b 85.88 (4.42)b 84.20 (4.42)b 83.90 (4.42)b
GF-677 badem 85.20 (4,44)b 83.54 (4.34)c 81.44 (4.22)c 85.90 (4.42)b 82.64 (4.30)c 79.76 (4.21)c
CV % 0.48 % 0.48 % 0.45 % 0.49 % 0.48 % 0.60
LSD 0.03** 0.03** 0.02%* 0.03** 0.03%* 0.03%*

Verilere logl0 (x+1) transformasyonu uygulanmistir. .** P<0.001 seviyesinde farklilik ifade eder. Ayn1 parametre icinde ayni siitundaki farkli harfler Duncan Coklu
Karsilagtirma Testine gore birbirinden farklidir (P<0.05).
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Mikro parsellerden alinan oérneklerde ikinci dénem
larva yogunlugu dayanikli anaclarda disik oranda
gézlenmigtir. Yine dayanikli bulunan anaclarda bitki
kok-govde yas, kuru agirliklarni ve bitki boylar
arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir. Sonug
olarak Ortaya ¢ikan bu durum daha 6nce yapilmis bazi
calismalarda gozlenmigtir. M. arenaria 3000 L2
seviyesinde Myrobalan erik anacina inokule edilmis ve
koklerde ur ve yumurtaya rastlanmamigtir.
Myrobalan erik anacina nematoda dayaniklilikta kok
dokusunun olgunlugunun 6nemli bir faktér oldugu
belirlenmistir (Esmenjeaund ve ark., 1995).

GF-677 anaci ise her iki nematoda ait yumurta
paketlerine rastlanmigtir. M. javanicanmin GF-677
anacina 1000 L2 veya yumurta/mikro parsel inokule
edilmesi sonucu yumurta paketi skala indeksi 3.45
bulunurken, 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel
inokule edilmesinde ise 4.35 olarak bulunmustur
(P<0.05). M. incognitamin GF-677 anacina 1000 L2
veya yumurta/mikro parsel verildiginde yumurta
paketi skala degeri 3.50 bulunurken, 2000 L2 veya
yumurta/mikro parsel verildiginde ise bu oran 4.50
olarak bulunmustur (P<0.05). Ikinci dénem larva
sayilari incelendiginde ise GF-677 badem anacinda her
iki nematod i¢inde farkli istatistikler elde edilmigtir.
GF-677 anacina 1000 L2 veya yumurta/mikro parsel
verilen mikro parsellerden alinan 6rneklerden larva
sayis1 242 iken, 2000 L2 veya yumurta/mikro parsel
verilen 6rneklerde ise larva sayisi 350 olmustur. GF-
677 anacina M. incognita L2 sayis: tespiti ise 1000 L2
veya yumurta/mikro parsel verilen mikro parsellerden
alinan 6rneklerden larva sayis1 260 iken, 2000 L2 veya
yumurta/mikro parsel verilen orneklerde ise larva
sayis1 395 olmustur. Bunlara ek olarak GF-677
anacinin her iki nematoda kars: bitki kok-gévde yas ve
kuru agirhiklar1 ile bitki boylarinda istatistiksel
farliliklar gézlenmigtir. Bu veriler 1siginda GF-677
anact M. javanica ve M. incognitaya karsi duyarh
bulunmustur.

Boyle c¢alismalarin  boélgede  kullanilan  veya
kullanilmas: diigiiniilen biitiin gegitler i¢in yapilmasi,
Kok-ur nematodlar1 nedeniyle ortaya ¢ikacak
potansiyel kaybin &nlenebilmesi agisindan ¢ok
onemlidir. Bu baglamda c¢alismalarin daha ¢ok
cesitlerin 1slahinda yuritilmesi ve bu c¢esitlerin
mevcut hatlarimin olusturulmasi1 biyik o6nem arz
etmektedir. Koék-ur nematodlarina kars1 dayanikh
gesitlerin ortaya konulup islahg¢ilara sunulmalidir.
Dayaniklilik, verim ve kalitesi iyi olan g¢esitlere
aktarilmasi onerilmektedir. Dayanmkh gesit
kullanmak nematod gibi biuyik zararhlar ve
hastaliklara karsi en etkin ve saghikli micadele
yontemi  olarak daima  6nemini  koruyacagi
dustinilmektedir.
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OZET DOI:10.18016/ksudobil.349828
Tiirkiye bag alanlarinda salkim giivesi Lobesia botrana (Denis et

Schiffermiiller)’nin direk ve indirek olarak 6énemli zararlara sebep Makale Tarihgesi
oldugu bilinmektedir. Bu ¢calismada salkim giivesi L. botranamn 21 Gelig Tarihi : 07.11.2017
farkli bag cesidi igerisinden ¢evreye en iyi adaptasyon gosteren 6 Kabul tarihi: 19.01.2018
tzim cesidinde zarar dlzeyini ve popllasyon yogunlugunu

belirlemek i¢in ylUratilmustir. Anahtar Kelimeler
Gaziantep ilinin Kérkiin kasabasinda kurulu bulunan bag alaninda Lobesia botrana,

bélge sartlarina uygun, farkh fenolojik gelismeye sahip ve cevreye en uzum cesitleri,

iyl adaptasyon gosteren Trakya Ilkeren, Honlisii, Ata Sarisi, Baris, vuruk sayisi,

Yalova Incisi ve Italia cesitleri caligtlmistir. Farkl tiziim cesitlerinin poptilasyon

haftalik arazi ¢ikiglarinda her ¢esitten 10 omcadan 20 salkim kontrol

edilerek toplam vuruk sayilar1 tespit edilmistir. L. botrana Aragtirma Makalesi

erginlerinin bolgelerde ilk olarak mayis ayinin baglarindan itibaren
cikigs  yaptiklarn ve agustos basina kadar populasyonlarini
stirdirdikleri, mayis, haziran ve temmuz olmak tizere 3 tepe noktasi
olusturdugu goézlemlenmistir. L. botrana 1. délde en fazla Barig tizim
cesidini, 2. délde Yalova Incisi-Trakya Ilkeren ve 3. d6lde ise Honiisii-
Italia Giziim cesitleri tizerinde zarar olusturdugu tespit edilmigtir. L.
botrananmin en fazla Italia en az Ata Sarisi1 Gzim cesidinde zarar
verdigi saptanmigtar.

Determining the Damage Level of the European Grapevine Moth Lobesia botrana (Denis Et
Schiffermiiller) in Different Grape Varieties

ABSTRACT Article History
Lobesia botrana (Denis et Schiffermiiller) is known causing important Received :19.10.2017
damage directly or indirectly in the vineyards of Turkey. This study Accepted : 15.01.2018
was conducted to determine the population density and damage level

of L. botrana on 6 grape varieties selected from 21 different best Keywords
environment adapted vineyard types. . Lobesia botrana,
Studied grape varieties including Trakya Ilkeren, Honiisii, Ata Sarisi, grapes varieties,
Barig, Yalova Incisi and Italia are suitable for the region conditions, infestation,

have different phenological development and best adaptation to the populations
environment. During this period of time, adults pests were counted

weekly, and damage bump numbers were determined by checking 20 Research Article

grape clusters of 10 omcans of each variety at every weekly field trip.
It has been observed that L. botrana adults were detected first in May
and continue to increase their populations through the beginning of
August. The adults formed three peaks including in May, June and
July. L. botrana was found to cause the highest damage to Barig
grapes in the 1st generation, to the Yalova incisi-Trakya Ilkeren in the
2nd and the Hontisii-Italia grape varieties in the 3rd. generation. L.
botrana was found to be the most abundant in Italia, at least in Ata
Saris1 grape varieties.

To Cite : Aslan MM, Candan D 2018. Farkh Uziim Cesitlerinde Salkim Giivesi Lobesia botrana (Denis Et Schiffermiiller)nin
Zarar Durumunun Belirlenmesi KSU Tarim ve Doga Derg 21(4):482-488, DOI:10.18016/ ksudobil. 349828



https://orcid.org/0000-0002-4586-1301
https://orcid.org/0000-0001-6196-3108

KSU Tarim ve Doga Derg 21(4):482-488, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

GIRIS

Turkiye, iklim kosullari bakimindan bagcilik igin
diinyanin en uygun bélgelerine sahip iilkelerden biri
olup, 6nemli gen merkezleri arasinda yer almaktadir.
Turkiye bag alani varligi bakimindan 435.226 ha bag
alanina sahiptir (TUIK, 2016). Diinyada sofralik iiziim
tretimi bakimindan 1.920.000 ton ile 6nde gelen 5 tilke
arasindan Cin ve Hindistan’in ardindan 3. sirada yer
alirken, kuru tuzum tretimi bakimindan 320.000 ton
ile 1. sirada yer almaktadir (Tepge, 2015).

Bag alanlarinda zararhlar yoniinden 6énemli sorunlar
oldugu bilinmektedir. Boélgede bag yetistiriciliginde
o6nemli sorunlardan biri bitki koruma sorunlar1 olup,
Bag salkim gilivesi Lobesia botrana (Denis et
Schiffermiiller), Bag tivezi Arboridia adanae (Dlab.) ve
Floksera Viteus vitifolii (Fitch.) 6nemli bag zararlilar
arasinda yer almaktadir (Erkilic ve ark., 1995). Bu
zararlilardan ozellikle Bag salkim givesi, L.
botrana’ya karsi bilingsiz bir sekilde yapilan kimyasal

miicadelede en yogun bag yetistiriciligi yapilan
Kahramanmarag-Bertiz yoresinde ila¢ uygulama
sayis1 7-9u  bulmaktadir (Aslan, 2015). Avrupa

baglarinda oldugu gibi tlkemiz baglarinda da en
onemli zararli olan ve miicadelesi yapilan L. botrana
cicek, koruk ve tatlanma déneminde danelerde zarar
yaparak direk ve indirek olarak da hastalik gelisimi
icin uygun ortam olusturmasi nedeni ile 6nemli
zararlara sebep olur (Fermaund ve Le Menn, 1992;
Altindigli ve ark., 2002; Kovanci ve ark., 2005; Akyol
ve Aslan, 2010; Oztirk ve Aci6z, 2010; Mamay ve
Cakir, 2014). L. botrana larvasy;, bagda tomurcuk,
cicek, koruk ve olgun Uzim tanelerinde vuruk
olusturarak zarar yapmaktadir. Tomurcuk ve c¢igek
doneminde dokiulmeye, koruk ve olgunlagsma
doneminde ise, ¢lirimeye ve urlin kalitesini bozarak
pazar degerinin diismesine neden olmaktadir (Anonim
1992, Erkan ve ark. 1999, Anonim 2008).

Salkim gilivesi erginleri erken ilkbaharla birlikte bag
alanlarinda goriillmeye baglar ve bir yilda 3 ya da 4 dol
verir. Son yillarda kimyasal micadele, insan saghg: ve
¢evreye olan olumsuz etkileri nedeniyle en alt dizeye
indirilmeye ¢alisilmakta ve pek cok iilkede kalint1
toleranslar1 giderek daha da digliriilmektedir. Yogun
olarak yapilan kimyasal miicadele dogru zamanda
yapilmadigindan ilaglamadan istenen etkinlik
saglanamamakta ayrica zararhilar bu insektisitlere
karst dayamikhlik kazanmakta ve dogal denge
bozulmaktadir.

Bu nedenle bélge sartlarina uygun ve farkli fenolojik
gelismeye sahip Gizim gesitlerinin belirlenmesi, salkim
glvesinin bu Uzum ¢esitlerinin hangilerinde daha
fazla zarar yaptigim tespit etmeye ve buna gore bag
tesisinde ve miicadele yontemlerinde nasil bir yol
izlenecegi  konusunda veriler elde edilmeye
calisilmigtir.
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Gaziantep ilinin Korkin kasabasinda kurulu 20
déntim bag alaninda bulunan 21 gesit igerisinden
cevreye en iyl adaptasyon gosteren Trakya Ilkeren,
Hontlisti, Ata Sarisi, Barig, Yalova Incisi ve Italia
gesitleri olmak tlizere 6 cesit secilmigtir. Bu Uzim
gesitleri sofralik tizim cesitleri olup taze tiiketilmek
uzere yetistirilmektedir. Bu c¢esitlerin hem kalitesi
yiksek, hem de gériinusleri ¢ekicidir ve ayn1 zamanda
uzun slreli nakil ve muhafazaya uygun ozellik
tasimalar1 nedeni ile segilmigtir.

Calismanin yuratuldigi bag alanminda cesitler 1’er
doéntmlik alanlara ayrilmistir. Pherocon tipi tuzaklar
31.03.2012 tarihinde 20 dénimi temsil edecek sekilde
rastgele asilarak ergin cikis tarihleri haftalik olarak
takip edilmigstir. Tuzaklarin asilmasiyla birlikte i1k L.
botrana erginlerinin yakalanmasi ile Nisan ayinin ilk
haftasindan baglayarak peryodik olarak haftalik arazi
¢gikiglar1 yapilarak ergin cikiglari hem de gesitler
arasindaki fenolojik gelismeler takip edilerek
ciceklenme, koruklanma, ben disme ve olgunlagma
dénemlerinde salkim siklig1 ve dane sayisi, buytkliga
ve dolgunlugu kontrol edilmistir. Ciceklenme dénemi
ile birlikte koruklanma, ben disme ve olgunlagma
doénemlerinde her c¢esitten 10 omcadan 20 salkim
kontrol edilerek L. botrana tarafindan olusturulan
vuruk sayilar1 tespit edilmis ve zarar orani ve
populasyon takibi yapilmigtir. Cesitler arasinda
yapilan tek yonli varyans analizi sonucglarina goére
istatistiksel olarak fark bulunamamistir (sig.=0.952,
P>0.05). Ayrica bu bag alanina 5 insektisit, 6 fungisit
ve bakterisit uygulanmigtir. Iklim verileri ise T.C
Orman ve Su Igleri Bakanlhig Meteroloji Genel
Mudirliginden saglanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada Italia, Yalova Incisi, Baris, Héntsi, T.
Ilkeren ve Ata Saris1 cesitlerindeki L. botranamn 1. 2.
ve 3. dol vuruk sayilar1 Sekil 1-2'de, L. botrananin
pherecon tipi tuzaklarda yakalanan toplam ergin
sayilar1 Sekil 3’de, denemenin yiritildigi boélgedeki
sicaklik ve orantili nem verileri Sekil 4-5de ve bu
uzim cgesitlerinin fenolojik devreleri, olgunlasma ve
uzum cesit 6zellikleri Cizelge 1 de verilmigtir.

Aragtirmanin yuriitildigli zaman siiresince Trakya
Ilkeren, Hontlisii, Ata Sarisi, Baris, Yalova Incisi ve
Ttalia tizim c¢esitlerinin ¢igeklenme baglangici, tam
¢igeklenme ve g¢igeklenme sonu bakimindan takip
edilmisg, ¢iceklenme baglangic tarihleri bakimindan
cesitler arasinda 6 giin, tam ciceklenme tarihleri
bakimindan 6 giin, ¢gigeklenme sonu bakimindan 9 giin
ve ben disme tarihleri bakimindan ise 20 gin fark
oldugu goézlemlenmisgtir ve ayrica yaprak seyreltme
islemi yapilmamigtir. Cesitler arasinda en erken ben
disme Trakya Ilkeren cesidinde gorilirken, en geg
ben disme Hontusti c¢esidinde gozlemlenmistir.
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Olgunlagsma tarihleri bakimindan, arastirmada
kullanilan 6 tuzlim c¢esidi incelendiginde c¢esitler
arasinda diger fenolojik asamalarin aksine oldukca
fazla oldugu gorilmistir. En erken olgunlasan

Trakya Ilkeren (10.07) cesidiyle en ge¢ olgunlagan
Honiisti (26.09) cesidi arasinda 2 ay 17 giinliik bir
zaman farki oldugu gériilmiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemede kullanilan tiziim gesitlerinin fenolojik devreleri, olgunlagsma ve tiziim ¢esit 6zellikleri

CESITLER |C.B. K. B.D. 0.T. U. C. 0.

T. Ilkeren 25.05 29.05 25.06 10.07 |Mavi-siyah Dolgun-¢ok erken
Y. Incisi 25.05 01.06 01.07 13.07 | Yesil-sar1 Seyrek-orta geg
Barig 24.05 30.05 07.07 21.07 |Sarimsi- yesil | Dolgun-orta geg
Italia 29.05 05.06 03.08 21.08 |San Dolgun-erken
Ata Saris1 29.05 03.06 04.08 11.09 |San Dolgun-orta
Honiisi 29.05 07.06 15.08 26.09 | Kirmizi-mor Seyrek-gec

*C.B. : Ciceklenme Baslangicy, K. : Koruklanma, B.D. : Ben diisme, O.T. : Olgunlagma Tarihi, U.C.O. : Uziim Cesit Ozellikleri

Sekil 1’den gorulecegi tzere 1. d6l vuruk sayilar:
02.06.2012 tarihinde en fazla olmustur. Bu tarihte
Yalova Incisi ve Baris koruklanma déneminde Italia
1se hala ciceklenme doénemindedir. Bu tarihten
itibaren vuruk sayilarinda azalma egilimi gérilmius ve
07.07.2012 tarihinde Italia ve Yalova Incisi
cesitlerinde L. botrananin 2. d6l vuruk sayilar1 en
fazla iken Barig ¢esidinde vuruk sayisi en az sayidadar.
Yalova Incisi ve Barig ben diisme déneminde iken
Italia cesidi koruklanma dénemindedir. 21.07.2012
tarihinde Italia ve Baris gesitleri 3. dol vuruk sayilar
en fazla olurken Yalova Incisi en az sayidadir. Bu
tarihte Yalova Incisi ve Barig olgunlagma
doénemindeyken Italia ise koruklanma dénemindedir.
Hoéntisii, T. Ilkeren ve Ata Saris1 cesitlerinde
19.05.2012 tarihinde ilk kez gorilen 1. dol vuruk
sayilar1 Cizelge 1’de 02.06.2012 tarihinde maksimum
degerlere ulagsmis ve bu tarihten itibaren vuruk

Vuruk Sayilart
(Lobesia botrana)
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sayisinda azalma egilimi gorilmiistiir (Sekil 2). 1. dsl
vuruk sayilarinin en fazla oldugu déonemde Héntst, T.
Ilkeren ve Ata Sarist ciceklenme dénemlerini
tamamlamis ve sadece T. Ilkeren koruklanma
dénemine girmistir (Cizelge 1).

07.07.2012 tarihinde vuruk sayilarn T. Ilkeren
¢esidinde 2. dol vuruk sayisi en fazla degere ulasirken
14.07.2012 tarihinde Hoéntisi ve Ata Sarisi
gesitlerindeki vuruk sayilar1 en fazla iken Honusu
cesidindeki vuruk zarar1 devam etmistir. Bu tarihte T.
Ilkeren ben diisme doénemindeyken Ata Sarisi ve
Hoéniistt  koruklanma dénemindedir (Cizelge 1).
28.07.2012 tarihinde 3. d6l vuruk sayilari Hoénusi
cesidinde fazla iken T. Ilkeren ve Ata Sarisrnda ise hig
gorulmemistir. Bu tarihte T. Ilkeren hasat edilmig
olup Ata Sarisi ve Honiisi ben diigme dénemindedir
(Cizelge 1).
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Sekil. 1. L. botranaimn Farkl Uziim Cesitlerindeki Toplam Vuruk Sayilari
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Sekil. 2. L. botranaiin Farkli Uziim Cesitlerindeki Toplam Vuruk Sayilar:

31.03.2012 tarihinde cesit denemesi alanina asilan
Pherocon tipi tuzaklarda ilk ergin cikisi Sekil 3’de
goruldugu gibi 05.05.2012 tarihinde saptanmaistir.
Toplam ergin c¢ikiglarn ilk olarak 19.05.2012
maksimum degere ulasmis ve bu tarihten sonra
azalma egilimi gostermig ve 14.07.2012 tarihinde ise 2.
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20 4

20 4

Yakalanan Ergin Sayisi

10 4

dél ergin cikislart maksimum degere ulagsmistir (Sekil
3). Bu tarihte biitiin cesitler ciceklenme ve
koruklanma dénemlerini tamamlamistir (Cizelge 1).
21.07.2012 ile 28.07.2012 tarihlerinde ergin cikiglar:
azalmigtir. 11.08.2012 tarihinde 3. dol ergin cikiglar:
gorilmiistiir (Sekil 3).
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Sekil.3. Pherecon Tipi Tuzaklarda Yakalanan Toplam Ergin Sayis1 (L. botrana)

2012 yilinda L. botrana erginleri, mayis, haziran ve
agustos aylarinda yogun bir sekilde tuzaklarda
yakalanmistir. L. botrana erginlerinin yogun olarak
yvakalandigi  bu aylarda  sicakliklar  30-35°C
seviyelerinde olmus ve L. botranamnin 1. 2. ve 3. dol
siirelerini etkilemistir (Sekil 4).
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2012 yilinda L. botrana erginlerinin yogun olarak
yakalandigi mayis ve haziran aylarinda orantili nemin
ortalama % 60-65 seviyelerinde oldugu ve bu nem
oranimin L. botrananin 1. 2.ve 3. dol gelisimi igin
uygun bir ortam oldugu gériilmiistiir (Sekil 5).
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Sekil 5. Gaziantep/Koérkin kasabasi 2012 yili orantili nem verileri

SONUC

Yapilan bu ¢aligma sonucunda, bag alanlarina asilan
tuzaklarda yakalanan ergin L. botrananin popiilasyon
degisimi grafigi (Sekil 3) ile vuruk sayis1 grafigi (Sekil
1, 2) birlikte degerlendirildiginde L. botrana
erginlerinin bélgelerde ilk olarak mayis ayimnin
baglarindan itibaren c¢ikis yaptiklar: ve agustos basina
kadar poptilasyonlarinmi siirdiirdiikleri, mayis, haziran
ve temmuz olmak lizere 3 tepe noktasi olusturdugu
gozlemlenmigtir. 1. Tepe noktas1 ¢igeklenme
doéneminde, 2. Tepe noktasi koruklanma ve ben diisme
doéneminde, 3. Tepe noktasi ise erkenci ¢esitlerde hasat
sonrasi, geccl cesitlerde ise olgun Uzim devresinde
meydana gelmistir. Altay (1981)a gore 1. dol kelebek
larvalar1 bu devrede bir ipligimsi ag icerisine almig
oldugu bir kag ¢igegi tahrip ettiginden zarari genellikle
cicek doneminde az olmaktadir. Belirgin olarak en ¢ok
zararl 3. dolin larvalarinin yaptigini belirtmektedir.
Iyriboz (1938) ise disi kelebeklerin turfanda ve erken
cicek agan cegitleri tercih ettigini bildirmektedir.
Ayrica zararlinin 2. déliintin korukta ve 3. déluntn ise
olgun lziim  déneminde zarar olusturdugu
bilinmektedir ve Turkiye’de 3 d6l ancak iklime baglh
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olarak 4 dolde verdigi bildirilmistir (Ozbek ve ark.
1995, Anonim 2008). Daha énce yapilan ¢alismalarda
Menemen (Izmir)de L. botranamn ilk c¢ikigi mart
aymmin sonlarinda oldugu ve vejetasyonu boyunca 4
tepe noktasi goriildiigiini bildirmislerdir (Altindisli ve
ark. 2002, Kovanci ve ark. 2005). Sanhurfa’da yapilan
basgka bir ¢calismada ise L. botrananin nisan sonunda
ucusa gectigini yillara gore 3 veya 4 tepe noktasi
olusturdugu ekim ayinin baglarindan itibaren dogada
5 aydan daha fazla bir siire aktif kaldigim
belirtmislerdir Mamay ve Cakir 2014). Moreau ve ark.
(2006) yaptiklar: calismada farkl iiziim cesitlerinin L.
botrana'min larva geligimini etkiledigini bunun
yanisira pupa biyukligini, ergin c¢ikis orami ve
cinsiyet oranina etki etmedigini fakat farkli cesitlerle
beslenen disilerin biraktiklar: yumurtalarin
biytkligine etki ettigini belirlemiglerdir. Uziim
gesitlerinin L. botrana ergin dagilimi iizerine etkisini
inceledikleri c¢alismada kullandiklar1 doért Uzim
¢esidinde zararlinin erkek sayilarina énemli bir etkisi
oldugunu ve disilerin konuk¢u se¢iminde c¢esitli
etkilerinin oldugunu, ayrica bag icindeki c¢esit
karigiminin zararhlarin dagilim diizenini
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etkileyebilecegini tespit etmiglerdir (Sharon ve ark.,
2009). Birgiicii ve ark. (2015)’ nin yaptiklar: calismada
ise Yalova Incisi, Alevsiz, Sultana ve Kirmiz1
Cekirdeksiz  cesitlerinde L. botranamin dogal
popiilasyonu takip edilerek zararlinin en ¢ok Yalova
Incisi’ni en az ise Alevsiz tiziim cesidini tercih ettigini
belirlemiglerdir.

Bu calisma sonucunda L. botrana 1. dél de en fazla
Barig Gizim c¢esidini tercih ederken, 2. délde Yalova
Incisi-Trakya Ilkeren ve 3. dolde ise Héniisii-Italia
Uzlim cegitleri lzerinde zarar olusturdugu tespit
edilmigtir. Barig, Yalova Incisi ve Trakya Ilkeren
izlim ¢esitlerinin daneleri orta-iri buytklikte
salkimlar iri ve dolgun olurken Hoénisti Uzim
cesidinde daneleri iri salkimlar: ise iri ve seyrektir.
Italia tzim cesidinin daneleri iri salkimlari iri ve
dolgun ve ayrica erkenci donem olmasi L. botrananin
daha fazla zarar vermesine, Ata Saris1 iziim ¢esidinde
ise danelerin ¢ok iri salkimlarinin seyrek ve ge¢ donem
olmasindan L. botrananin daha az zarar verdigi
saptanmagtir. Bu  bélgede bag  tesislerinin
kurulmasinda L. botrananin en az zarar verdigi
cesitlerin kullamilmasinda erkenci gesitler arasinda
cok fark bulunmazken, ortanca cesitler arasinda Ata
Saris1 c¢esidine ve ge¢ donem c¢esitlerinde Yalova
Incisi’ne daha az zarar verdigi belirlenmistir.

Bag alanlarinin tesisinde farkli uzim cesitleri
yetigtirilecekse, bu Uzim ¢esitlerinin fenolojik
doénemleri, salkim sikliklari, danenin buytiklukleri ve
dolgunluklar1 g6z o6niine alinarak uygun cesitlerin
yetistirilmesi L. botrana ile mucadelede etkili
olacaktir. Kurulu bag alanlarinda entegre miicadele
uygulamalarinda L. botrana zararimin ekonomik zarar
esiginin altinda tutmak icin cinsel ¢ekici feroman
tuzaklarla ilk ergin cikiglar1 tespit edilerek uygun
zaman ve insektisitlerle ilaglama  yapilmasi
micadelede basariy1 arttiracagi belirlenmigtir.
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Mersin Ili Misir Uretim Alanlarinda Istilact Bir Zararli: Chilo partellus (Swinhoe, 1885)
(Lepidoptera: Crambidae)
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Istilacn tiir, Chilo partellus (Swinhoe, 1885) (Lepidoptera:
Crambidae)’'un Tarsus/Mersin ili misir tiretim alanlarinda varlig: bu
calisma ile 2016 yilinda tespit edilmistir. Bu tir 2014 yilinda
Turkiye'de ilk kez goriilmesine ragmen, bugiine kadar Mersin ilinde
tespit edilmemigtir. Zararli Asyanin yerli tura olup, Afrika'da yayilig
gostermigstir. C. partellus gabuk kolonize oldugu ve zarar yaptigi her
yerde, genis cografi alanlara hizla yayilmistir. Sicaklik, nem ve
konukgu bitkilerin bollugu gibi uygun kosullarda oldukg¢a zararh olan
istilac1 tir, Turkiye'de misirin ana zararlhilar: olan yerl tirler, Misir
Kocankurdu, Sesamia nonagrioides Lefebvre (Lepidoptera:
Noctuidae) ve Misirkurdu, Ostrinia nubilalis (Hiibner) (Lepidoptera:
Crambidae) ile rekabet ederek bunlarin yerini alabilecek
kapasitededir. Bu nedenle, zararlinin daha fazla yayilmasi 6nlenmeli
ve miicadele 6nlemleri miimkiin oldugunca ¢abuk alinmalidir.

ABSTRACT

The presence of the invasive species, Chilo partellus (Swinhoe, 1885)
(Lepidoptera: Crambidae) in corn production areas of Tarsus/Mersin
province was determined in 2016 with this study. To date, the pest
was not detected in the province of Mersin, albeit it was seen for the
first time in 2014 in Turkey. The spotted stemborer is native to Asia
and now widespread in Africa. Chilo partellus has rapidly spread over
a wide range of geographical areas where it has colonized and made
infestations. This pest can be highly invasive in favorable conditions
such as warm temperatures, relative humidity and an abundance of
host plants, and is able to compete and replace with the main maize
pests and other indigenous stemborer species such as the
Mediterranean corn stalk borer, Sesamia nonagrioides Lefebvre
(Lepidoptera: Noctuidae) and the European corn borer, Ostrinia
nubilalis (Hiibner) (Lepidoptera: Crambidae), in Turkey. Therefore,
control measures should be taken as soon as possible to prevent
further spread of the pest.
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GIRIS

Turkiye'de tretim miktar1 bakimindan bugday ve
arpadan sonra u¢lincl sirada yer alan misir, insan ve
hayvan beslenmesinde 6nemli bir tirtin olmasinin yani
sira, endistride genig kullanim paymna sahiptir.
Ulkemizde tane ve silajlik misir ekim alani 1.111.293,2
hektar olup, 6.400.000 ton tanelik ve 19.684.599 ton
silajlik misir tiretilmektedir (Anonim, 2015). Tiirkiye
misir Uretiminin yaklagitk %44 Mersin ilinde

tiretilmektedir (Anonim, 2015). Ulkemiz misir iiretim
alanlarinda verim kaybina neden olan ana zararhlar
Misir Kogankurdu, Sesamia nonagrioides Lef.
(Lepidoptera: Noctuidae) ve Misirkurdu, Ostrinia
nubilalis Hbn. (Lepidoptera: Pyralidae)’tir (Oztemiz ve
ark., 2011). Her iki ana zararl bitkinin kék bolgesi
haric tiim organlarinda zarar yapmaktadir (Kamala ve
ark., 2012). Ozellikle ikinci triin misirlarda yiiksek
diizeyde popiilasyon olugsturmakta ve miicadele
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yapilmadigr taktirde {rinde oOnemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (Tsitsipis, 1988; Sertkaya
ve Kornosor, 2000; Sertkaya ve ark., 2005). Misir
kurtlar: ile rekabet edebilecek boyutta yeni bir istilaci
tir, Chilo partellus (Swinhoe) (Lepidoptera:
Crambidae), Ulkemize ilk defa 2014 yilinda giris
yaparak Adana ve Hatay illerinde birinci tirtin masir
alanlarinda kaydedilmistir (Sertkaya ve ark., 2014).
Bir bagka c¢alismada istilaci tiiriin Adana ve Hatay
illerine ilave olarak Osmaniye’de bulundugu, ancak
Mersin ilinde tespit edilmedigi rapor edilmigstir
(Bayram ve Tonga, 2016). Bu amacla ¢alisma ele
alinmig olup, zararh turin ilk kez gorulduagi Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gosterip gostermedigini
saptamak amaciyla daha oOnce tespit edilemeyen
Mersin ilinde varliginin belirlenmesi hedeflenmigtir.
Zararlinin Ureme potansiyelinin yiiksek, yayilis
alaninin genis olmasi ve bulundugu bélgedeki mevcut
zararhlar ile rekabete girmesi nedeniyle tilkemiz i¢in
ciddi bir tehdit olugturdugu 6ngoérilmektedir.

MATERYAL ve METOT

Calisma 2016 yilinda, Mersin ili ikineci Grin misir
uretim alanlarinda yuritilmiistir. Periyodik olmayan
arazi ¢ikiglari ile haziran-eylil aylarinda 6rneklemeler
yapilmistir. Misir kurtlar ile bulasik bitkiler gézle
kontrol yontemi ile incelenmis ve bulagik bitki
materyalinden toplanan zararlinin ergin Oncesi
biyolojik dénemleri Diizce Universitesi Ziraat ve Doga
Bilimleri  Fakultesi Entomoloji  laboratuvarina
getirilerek kiltire alinmigtir. Zararh ile bulagik bitki
materyali ile birlikte alinan érnekler 25+1 °C sicaklik
ve % 65+10 orantili neme ayarlanmig uretim odasinda
killtire ahnmistir (Oztemiz ve Kornogor, 2004;
Oztemiz ve ark.,, 2011). Laboratuvarda plastik
kavanozlara konularak kultire alinan larva ve
pupalardan Misirkurdu ve Misir Kog¢ankurdu'ndan
farkli oldugu stiphelenilen érnekler ayri plastik kiiltiir
kaplarina alinmigtir. Larvalara gunlik besin olarak
taze misir sap ve kocanlari verilmigtir. Kiilltiirde larva
gelismesini tamamlayarak pupa olanlar ayri pupa
kiltir kaplarina aktarilmistir. Yaklasik bir hafta
sonra pupalardan ergin elde edilmistir. Erginler
teshise hazir hale getirilerek Atay (2006)’ya gore teshis
edilmigs ve oOrnekler daha o6nce toplanan ve
koleksiyonda mevcut ornekler ile karsilastirilarak
dogrulugu teyit edilmistir.

BULGULAR, TARTISMA ve SONUC

Calismada C. partellus (Swinhoe)'un ikinci iriin
misirda yaprak, sap ve tepe piiskilinde beslenen
larvalarn ilk kez 23.VIII.2016 tarihinde
Tarsus/Mersin’de (36°55'3.58" N 34°53'33.97" E, 23 m)
kayit edilmistir. Arazi cikiglarinda misirda ana
zararlilardan S. nonagrioides Lef. ve O. nubilalis
Hbn.in de bitkilerde zarari ve ergin 6ncesi biyolojik
dénemleri tespit edilmis, fakat C. partellusun daha

490

yogun oldugu goérulmustir. Misir Dbitkisinde C.
partellusun 1k doénem larvalarinin  merkezi
yapraklarda ve ozellikle orta damarda beslenme
zararil, gévde de oyuk, tepe puskiillerinden saplara
girdigi ve asag dogru kurumalarin oldugu
belirlenmigtir. Misir alanlar1 igin blyik risk tegkil
eden yeni zararh, C. partellus 1930'lu yillardan énce
Hindistan’da, 1932 yilinda Malavi’de, 1952 yilinda
Tanzanya’'da kaydedilmistir (Overholt ve ark., 1994).
Zararhinin, Afrikanin sicak ve dusiik rakimli olan
dogu ve gliney bolgelerinde yayilis alanini genigleterek
1600 m yukseklige kadar olan bolgelerde popiilasyon
olusturdugu rapor edilmistir (Kfir, 1997). Giiney
Afrika’da C. partellus popiilasyonunun o6zellikle tane
sorgumda hizla artarak iki yil icinde %90’a ulastigi ve
hakim tir olan, Busseola fusca F. (Lepidoptera:
Noctuidae)'nin yerini aldig: bildirilmistir (Kfir, 1997).
Turkiye’deki varhigr ise ilk kez 2014 yilinda Dogu
Akdeniz Bolgesi Adana, Hatay ve Osmaniye illerinde
tespit edilmistir (Sertkaya ve ark., 2014; Bayram ve
Tonga, 2016). Bu calisma ile zararlinin Dogu Akdeniz
Bolgesi yayilis alanina Mersin ili de ilave edilerek C.
partellusile bulagik il sayis1 dérde ulagmistir. Misir ve
sorgum ekilis alanlarinda 6nemli trin kayiplarina
neden olan C. partellus erginlerinin misir bitkisinin 6-
10 yaprakli dénemini yumurta birakmak i¢in tercih
ettigi ve yumurtalarini genellikle yapragin alt yliziine
paket halinde biraktigi tespit edilmistir. Bir disinin
ortalama 100-166 yumurta biraktigi, yumurtalarin 7-
10 glinde acildigi, larva gelismesini iklim kosgullarina
bagli olarak 28-35 giinde tamamlayarak sap icerisinde
pupa oldugu ve pupa gelismesini 8-10 gunde
tamamladig1 rapor edilmistir (Ofomata ve ark., 2000).
Ayrica, C. partellus sicaklhigin sifirin altinda oldugu
yiiksek yerlerde kis1 diyapozda saplarda veya toprakta
larva halinde gecirmektedir (Kfir, 1997). Goriildiigii
gibi tllkemizin ozellikle glney bolgesi, zararlinin
gelismesi i¢in uygun iklim kosullari ve konukc¢u
bitkilere sahip olmasi bakimindan o6nemli bir risk
potansiyeline sahiptir. Iklim degisikliginin zararhlar
uzerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan
bir arastirmada C. partellusun yayilig alaninin daha
yiksek rakimlara, yliksek tropiklere, nemli gecis
bolgelerine ve zararlinin hentliz kaydinin yapilmadigi
misir yetistiriciligi yapilan bélgelere dogru ilerleyecegi
bildirilmistir (Le Ru ve Khadioli, 2015). Ayrica, C.
partellusun neden oldugu uUrun kaybinin %24-75
arasinda degistigi rapor edilmistir (Kumar ve Mihm,
1995; Kumar, 2002; Khan, 1983). Pakistan’da yapilan
bagka bir calismada ise zararlidan kaynaklanan tiriin
kaybinin %10-50 arasinda oldugu (Farid ve ark., 2007)
bildirilmigtir.

Ulkemizde son ii¢ yildir varhig: bilinen istilaci tiiriin
daha fazla yayilis alan1 bulamamasi i¢in bir an 6énce
zararh ile ilgili temel aragtirmalarin yam sira uygun
alternatif miucadele yontemlerinin arastirilmasi
gerekmektedir.
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OZET

Tarimsal Uretimde, uzaktan algilama teknikleri kullanilarak bitki
gelisimin takibi yaygin olarak kullanilmaya baglanilmigtir. Uydu ve
hava goriuntiileri ile insansiz hava araclarindan alinan gértntiler,
bitkinin arazide gelisiminin konumsal takibinde kolayliklar
saglamaktadir. Bitki yesil aksaminin yogunlugunun ve tirunin
belirlenmesinde bitkilerden yansiyan kirmizi ve yakin kizilétesi
bant goruntileri kullanilarak bitki ortisu indeksi olarak NDVI
degeri hesaplanmaktadir.

Bu calismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi ciftlik
arazisinde 2015-2016 uretim doneminde Pehlivan cesidi bugday
ekili alanlarda NDVI degerlerinin zamana ve konuma gore
degisiminin  belirlenmesi amaclanmigtir. Calismada farklh
tarihlerde cekilmis Landsat 8 gortntileri kullanilmigtir. Parsel
bazinda yapilan degerlendirme sonucunda parsel igerisinde bitki
orti indeksi degerlerinin homojen bir dagilim gostermedigi
gorilmustur.

ABSTRACT

In agricultural production, generally the remote sensing techniques
have begun to be used on follow-up of plant development in a
widespread manner. Images taken from satellite, airplane and
unmanned aerial vehicles provide facilities for the spatial follow-up
of the plant's development in the field. For determination of the
plant intensity and species, NDVI values is calculated as vegetation
index by using images taken in the red and near infrared
wavelength reflecting from the plants. In this study, it was aimed to
determine the spatial and temporal change of NDVI values in
Pehlivan wheat variety planted in farm of Agricultural Faculty,
Uludag University during 2015-2016 production period. Landsat 8
images taken at different dates were used in the study. As a result
of the plot-based evaluation, the vegetation index values in the
parcel did not show a homogeneous distribution.
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GIRIS

Bitkiler, yapraklarinda bulunan klorofil maddesini ve
glin 151811 inorganik maddeden organik madde
iretmek i¢in kullanirlar. Fotosentez diye anilan bu
islem esnasinda Giuneg'ten gelen elektromanyetik
enerjinin 0,63 pm — 0,69 pm dalga boyunda olan ve
kirmizi 1s18a karsilik gelen kismi kullanmilir. Bu
yizden, kirmizi 1s181n yansimasinmi 6lgen bir uydu
gorintiisi, canli bitki Ortisiinliin yogun oldugu
alanlarda diisiik sayisal degerlere sahip olacaktir. Ote
yandan bitkiler 0,7 pm ve daha yiksek dalga boyuna
sahip elektromanyetik enerjiyi blinyelerine almaz, geri
yansitirlar. Dolayisiyla, canli bitki értiisinin yogun

oldugu alanlar, yakin kizilétesi elektromanyetik
enerjinin yansimasini 6lcen bir uydu goérintisiinde
yiiksek sayisal degerlere sahip olacaktir (Benek ve
Sahap, 2017).

Normalize edilmig fark bitki ortisi indeksi
(Normalized difference vegetation index, NDVI)
kirmizi ve yakin kizilotesi bant gorintileri
kullanilarak tiretilir. Her piksel i¢in o piksele ait yakin
kizil6tesi bant yansima degerinden ayni piksele ait
kirmizi bant yansima degeri ¢ikartilir. Bu fark, bitki
ortiisi yogun alanlar i¢in bitki 6rtisti seyrek alanlara
gore daha fazla olacaktir. Farklari alinan bu iki
degerin toplanmasi ve farkin toplama béliinmesi ile [-
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1,+1] araliginda bir deger elde edilir. Yeni bir 8- bitlik
goériintii olusturmak icin bu araligin [0,255] araligina
genigletilmesi gerekir, bu isleme de normalize etme
denir (Kandemir, 2010). NDVI degeri asagidaki formiil
ile hesaplanmaktadir.

NDVI= (NIR — RED) / (NIR + RED)

Burada, NIR 1s1k spektrumun yakin kizilotesi dalga
boyunu (0.68 — 0.78 um), RED ise kirmiz1 bélge dalga
boyunu (0.61 — 0.68 pum), NDVI (birimsiz) ise
vejetasyon indeks degerini temsil etmektedir (Tucker,
1979).

NDVI degerleri teorik olarak (1) ile (+1) arasinda
degismektedir. Yesil bitki ortiisinin fazla oldugu
alanlarda indeks degeri +1’e dogru yaklasirken,
bulutlar, su ve kar diisiik (eksi) NDVI indeks
degerlerine sahiptir. Ciplak toprak ve zayif bitki
ortisi durumunda ise sifira yakin NDVI degeri
gosterir (Hatfield ve Ark., 1985). Bir NDVI haritasinda
tarimin yogun oldugu boélgeler gozlendiginde, dusik
NDVI degerlerine sahip alanlar kuraklik, asir1
rutubet, hastalik ve zararlilar gibi cesitli nedenlerle
zayif bitki gelisiminin oldugu bolgeleri isaret
etmektedir. Diger taraftan yiiksek NDVI degerleri ise
bitki gelisiminin saglikli oldugu yerleri géstermektedir
(Yildiz ve Ark., 2012).

NDVI verileri, o6zellikle genis alanlardaki Dbitki
ortustinin incelenmesinde bircok bilim adami
tarafindan diinyanin cesitli bdélgelerinde bagariyla
kullamilmigtir. NDVI  hesaplamalarinda  uydu
gorintilerinin kullanilmasi, genig alanlarin birlikte
degerlendirilebilmesi nedeniyle, g¢alisma maliyetini
diigliriici unsur olmaktadir (Marsh ve Ark., 1992).
Boylece lilke bazinda  c¢alismalar  kolaylikla
yiiriitillebilmektedir. ~ Karabulut (2006), NDVI
verilerinden faydalanarak Turkiye'de belli bagh bitki
ortusi  gruplarimin  yil  igerisinde  degisimini
arastirmistir. Yilksek biomas karakterine sahip orman
alanlar1 yil boyunca yliksek indeks degerine sahip
olurken, tam tersi olarak daha dusuk biomas
ozellikleri nedeniyle otsu bitkiler diisik indeks
degerleri ile ifade edildigini belirtmigtir. Otsu
bitkilerin I¢ Anadoluda Mayis-Haziran, Dogu
Anadolu’da ise Haziran-Temmuz aylarinda kisa siireli
olarak  yliksek indeks degerleri  gosterdigini
bulmustur.

Topraktan olan NIR dalga boyundaki yansima
degerleri distk, kirmizi dalga boyundaki yansima
degerleri yiiksek oldugundan, seyrek bitki ortiist ile
kaplh alanlarda diusik NDVI degerleri elde
edilmektedir (Gandhi ve Ark., 2015).

493

Bu calismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi
¢iftlik arazisinde 2015-2016 uretim doéneminde
yetigtiriciligi yapilan Pehlivan c¢egidi bugday ekili
alanlarda NDVI degerlerinin zamana ve konuma gore
degisimi belirlenmistir. Ziraat Fakiiltesi arazisinde
belirtilen tUretim déneminde, Pehlivan c¢esidi Bugday,
9ile 56 dekar arasinda degisen alana sahip parsellerde
ekilmigtir. Calismanin amaci, kii¢iik alana sahip olan
bu parsellerdeki NDVI degerleri tiizerinde sinir
etkisinin olup olmadiginin ve parsellerdeki bugday
verim degerleri ile NDVI degerleri arasinda bir
korelasyonun olup olmadiginin belirlenmesidir. Bagka
arastiricilar  tarafindan yapilan calismalar ele
alindiginda, kiigiik alana sahip parsellerde, her
parselin ayr1 ayr1 degerlendirildigi calismalar oldukga
azdir. Son yillarda yayginlasmaya baglayan hassas

tarim uygulamalarinda parsel bazli ¢aligmalar
yapilmaya baglanmistir. Bu calismada 30 metre
¢ozuinurlige sahip Landsat wuydu goruntileri

kullanilmigtir. NDVI hesaplamalarinda bir uzaktan
algilama paket programi kullanilmayip, amaca uygun
bir  yazilim, Python  programlama dilinde
hazirlanmigtir.

MATERYAL

Calismada, Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi
Ciftligi arazilerini kapsayan Landsat uydu goriintileri
kullanilmigtir. Kullanilan gérintiler, 2015-2016
bugday turetim dénemini kapsayacak bi¢imde,
06/09/2015, 27/12/2015, 01/04/2016, 17/04/2016,
04/06/2016, 06/07/2016 ve 22/07/2016 tarihlerinde
cekilmis gorintilerdir. Bazi aylardaki goruntiler
alinamamig, alinabilen yukarida sayilan goriuntiler
uzerinde c¢alisilmigtir. Ciftlik arazisinde 2015-2016
uretim doéneminde Pehlivan cesidi Bugday ekimi
gerceklestirilen parseller, c¢alismanin materyalini
olusturmustur. Bugday ekim tarihi Ekim-2015, hasat
tarihi ise Temmuz-2016 dir. Calisma alanini olusturan
10, 11, 15, 17, 20, 21, 22, 23, 26 ve 27 nolu parseller
sirasiyla 48, 40, 56, 29, 18, 39, 37, 9, 26 ve 34 da alan
kaplamaktadirlar (Sekil 1). Parsellerin kapladig:
alanin sol alt koése koordinati 40°13'45" Kuzey-
28°50'58" Dogu, sag ust kose koordinati 40°15'06"
Kuzey-28°51'32" Dogu enlem ve boylamlari
arasindadir (Sekil 1). Gériintiilerin gérsellestirilmesi
ve bazi analizlerin yapilabilmesi i¢in ArcGIS ver 10.2
cografi bilgi sistemi programi kullanilmigtir. NDVI
degerlerinin hesaplanmasi1 igin Python ver 2.7
programlama dili ile hazirlanan yazilim
kullanilmigtir. Parsellerin bulundugu alanda é&lgiilen
yvagis degerleri Cizelge 1'de verilmigtir.
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Sekil 1. Calism ni
egrileri

Cizelge 1. Gériikle Tarbil Istasyonunda élgilen 2015
ve 2016 yillar1 aylik yagis degerleri

Yil Ay Yagis, mm
2015 7 0.0
2015 8 1.0
2015 9 56.0
2015 10 95.6
2015 11 25.2
2015 12 4.6
2010 1 37.2
2016 2 61.0
2016 3 58.83
2016 4 34
2016 5 63.8
2016 b 18.8
2016 7 0.2

YONTEM

Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi ciftlik

arazisinde, 2015-2016 tretim doéneminde Pehlivan
cesidi bugday yetistiriciligi yapilan parsellerde farklh
tarihlerde alinan uydu gorintiilerinden NDVI bitki
indeksi hesaplanmig, konumsal ve zamana goére
degisimi incelenmigtir. Uzaktan algilama
gorintilerinde, gérintinin kullanimi tzerinde etkili
faktorlerden birisi goriintiinin c¢ekildigi tarihteki
bulutluluk diizeyidir. Calisilacak alan {zerinde
bulutlarin bulundugu goriintiler, sadece bulut
yansimasit vereceginden bitkisel driinler igin bir
degerlendirme yapilamamaktadir. Bu kisit nedeniyle,
bulutluluk diizeyleri diisik ve bulutlarin ¢alisma
bélgesini kaplamadigi uydu goriintileri kullanilmigtir.
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi ciftciligindeki
parseller WGS_1984_UTM_Zone_35N projeksiyon
sistemine gore ArcGIS ortaminda sayisallagtirilmistir.
Sayisallastirilmis parseller igin 6znitelik tablosu
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olusturularak, parsel bilgileri 6z nitelik tablosuna
girilmistir.

Landsat 8 uydu goriintiilerinin 4. bandi kirmizi(RED),
5. bandi yakin kizil 6tesiNIR) yansimalar
icermektedir. Caligmada kullanilan 7 uydu gériintiisi
igin, NDVI hesabi Python programlama dilinde
hazirlanan program ile gergeklestirilmis, her uydu
goruntisi i¢in bir tane olmak tizere NDVI degerlerini
iceren haritalar elde edilmistir. Landsat gorintileri
3030 m c¢ozintrlikte veriler igerdiginden, olusan
NDVI dosyas1 da ayni ¢ozuniirlige sahiptir.

Calisma materyalini olusturan Pehlivan ¢esidi bugday
ekimi gerceklestirilen parseller, poligon o6zelliklidir.
Her parselin igerisindeki farkli konumlardaki NDVI
degerini alabilmek ig¢in, poligon o6zellikli parsel
dosyasi, NDVI dosyasinin koordinat sistemi
kullanilarak 30%*30 m ¢oéziunurlikte raster formatina
dontsturilmistiar. Uydu goruntiuleri path ve row
ifadeleri ile tanimlanmaktadir. Calisma da, Path =
180, Row = 32 olan uydu goéruntileri kullanilmigtir.
Farkl tarihlerde alinan uydu gériuntileri, ayni path ve
row degerine sahip olmalarina kargin farkli minimum
ve maksimum koordinat (mapextent) degerine sahip
olabilmektedirler. Bu durum olusacak raster
hiicrelerinin koordinatini1 degistirebilmektedir. Bu
sebeple, her uydu goériintiistinlin koordinat sistemi ve
mapextent degerleri kullanilarak parseller raster
formatina ¢evrilmigtir. Diger uydu goérintiler: ile
calisirken iglemler tekrar edilmistir. Raster formatina
dontsturiulmiis parsel dosyasi ile NDVI dosyasi
iligskilendirilmis ve parsellerin farkli konumlarindan

pikseller i¢cin NDVI degerleri okunarak, piksel
koordinatlar1 ve NDVI degerleri bir dosyaya
aktarilmistir.

Elde edilen dosya, ArcMAP yazilimina aktarilarak, 30
metre araliklarla noktalardan olusan bir harita elde
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edilmigtir. NDVI degerlerinden, yiizey haritasi elde
etmek icin  diizensiz  {icgenler ag1  (TIN)
olusturulmustur. Diizensiz tiggenler ag1 dosyasi, 1 m
¢ozunurlikte olacak bicimde ArcMAP ortaminda
raster dosyasi haline dontstirilmustiir. Raster
dosyasindan, parsel sinirlar1 digindaki olan degerlerin
cikarilmasi icin, poligon 6zellikli parsel dosyasi (shape
dosya tirdi formatinda) kullamlmistir. NDVI
degerlerinin  konumsal dagiliminin daha iyi
goriilebilmesi i¢in ayrica es NDVI degeri haritalari
uretilmigtir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Uydu goriuntilerinden 30 *30 metre araliklarla
hesaplanan NDVI degerlerinin konumlar: Sekil 2'de
verilmigtir. Sekilde, uydu gorintiilerini olusturan

0

260 52

piksellerin merkez noktasi verilmigtir. Her noktanin
konumuna ait NDVI degeri ArcMAP ortaminda
oznitelik tablosuna eklenmistir (Sekil 3). Sekil 3'de
NDVI degerlerini igeren nokta 6zellikli ArcMAP shape
dosyasinin 6znitelik tablosu verilmigtir. Bu dosyadaki
her kayit, parselin numarasini, piksel koordinatini ve

1,040 Meters

Sekil 2. 3030 metre araliklarla hesaplanan NDVI
degerlerinin konumlar1

tim uydu goruntileri i¢cin NDVI degerlerini
icermektedir.
Table o x
UUZF
FID ] Shape* | x y parselno | 6.9 015 | 12712015 | t1.4 016 | 1174016 | t46016 | T6.7 016 | t22 7 016
527 | PointZM | G57450 | 4457280 10| 0.24281 0137964 | 029618 |  0.364691 | 0338987 | (0.112448 |  0.351127
575 | PaintZM | 657480 | 4457130 10| 0375828 01080098 | 0386914 048075 | (0194227 | 0183715 0162956
576 | PointZM | 657430 | 4457160 0| 0400753 0075933 | 0339109 | 0467087 | 0207157 | 0165945 | 0169159
577 | PointZM | 657480 | 4457190 10| 0362282 0.086456 | 0.379158 0.46459 | 0225555 |  0.136886 0.18289
578 | PaintZM | 657480 | 4457220 10| 033 0095292 | 0316916 | 0428795 | 0268341 | 0107937 | 0213445
632 |PointZW | 657510 | 4457130 10| 0300758 0116019 | 0328889 |  0.388593 | 0279935 | 0.184608 |  0.246882
101 | Paint ZM | 657210 | 4457100 1| 0384581 01085969 | 0273984 | 0393727 | 0242485 | 0168572 |  0.180379
102 | PointZM | 657210 | 4457130 | 0391908 007997 | 037628 | 0473087 | 022802 | 0146652 | 0163545
103 | PointZM | 657210 | 4457160 11| 0295828 0106181 | 0434229 | 0504716 | 0229237 | 016244 |  0.165243
136 | Paint ZM | 657240 | 4457010 1| 0319053 0104208 | 0220137 03068 | 0230055 | 0173247 | 0169172
137 | PointZM | 657240 | 4457040 1| 0.269041 0106755 | 0280372 | 0355456 | 0258036 | O0.177528|  0.186465
T 0 » 1 [ E|S | 0outof 1739 Selected)
uuzF

Sekil 3. NDVI degerlerini iceren nokta (Point) 6zellikli ArcMAP dosyasinin 6znitelik tablosu

Bu dosyadaki NDVI degerleri kullanilarak, Sekil 4'de
verilen konumsal dagilim haritalar1 elde edilmigtir.
Tim haritalara ayr1 ayr1 bakildiginda, parsel sinirlari
ile parsel igerisindeki NDVI degerlerini ifade eden
renklerin farkl oldugu gérilmektedir. Pehlivan ¢egidi
bugday yetistirilen parsellerde homojen bir NDVI
degeri dagilimi1 gorilmemektedir. Parsel sinirlar
sanki bir ¢izgi ile belirgin hale getirilmis gibi
gérinmektedir. Bunun yaninda, parsel sinirlarindan
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parsel merkezine dogru gidildiginde, NDVI degerini

ifade eden rengin kademeli olarak degistigi
gozlenmektedir. Bu durum, parsellerdeki NDVI
degerlerinin  sinir etkisi nedeniyle degistigini
gostermektedir. Parsel sinirlarina yakin
konumlardaki NDVI degerleri ile parsel merkezindeki
NDVI degerlerinin  birbirinden farkli oldugu
gozlenmektedir.
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Sekil 4. Farkl tarihlerdeki uydu goriintiillerinden hesaplanan NDVI degerleri dagilimi

Sekil 4'de goriuldigi gibi 17/04/2016 tarihinde
parsellerin  hepsinde NDVI  degerleri, diger
gorintilere gore daha yliksek elde edilmistir. Bu
durum bu tarihte daha fazla yegil aksamin oldugunu
gostermektedir. 06/09/2015 tarihinde heniiz bugday
ekimi yapilmamigtir. Bu tarihte 10,11, 20, 21 ve 15
nolu parsellerde yesil aksamli bitkilerin oldugu
goriilmektedir. Bu bitkinin yonca oldugu, bugday
ekiminin Ekim ayinda yonca parselleri bozularak
gergeklestirildigi, ciftlik yetkililerince ifade edilmistir.
27/12/2015 tarihli uydu géruntisiinde goriilecegi gibi
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arazide bazi parsel sinirlari hari¢ yesil aksaml
bitkilerin olmadig1 goriilmektedir. Yesil aksamh
bitkilerde, NDVI degerleri 0.2 ve daha fazla
olmaktadir. Bu deger ile 0.05 arasinda kalan degere
sahip alanlar ¢iplak toprak olarak
siniflandirilabilmektedir. Bulutluluk ise 0.02-0.05
araliginda NDVI degeri vermektedir (Maxwell ve
Sylvester, 2012).

Parsel bazinda her uydu goriintiisinden elde edilen
NDVI degerlerinin maksimum, minimum ve ortalama
degerleri Cizelge 2'de verilmigtir. Gerek parseller ayri
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ayrl1 gerekse tim parseller dikkate alindiginda
maksimum ve minimum degerler arasinda o6nemli
farklihklarin ~ oldugu  gértlmistir. Ik  uydu
gorintiisinde NDVI degerleri 0.1257 ile 0.4362
arasinda degismektedir. En fazla yesil aksamin
bulundugu zaman olan Nisan ayinin baginda NDVI
degerleri 0.2201 ile 0.5656 arasinda, Nisan aymnin
ikinci yarisinda ise NDVI degerleri 0.2809 ile 0.5737
arasinda degismistir. Parsel icerisinde NDVI
degerlerinin genis bir aralikta degismesi, parsellerin
kiigiik olmasi ve parsel sinir etkisinin fazla
olmasindan kaynaklanabilecektir. Sinirdan
uzaklastikca goriilen farklilik ise, toprak bitki besin
elementlerinin  konumsal  farkliliginin  sonucu
olabilecektir. Arazi gubreleme islemleri giibreleme
makinesi ile gerceklestirilmektedir. Bu makinenin

parsellerin sinirlarina arazinin diger bolumleri ile
homojen bir glbre dagitimi yapmasi zordur. Bu
nedenle parsel sinirlarindaki bitki gelisimi ile arazinin
diger  bolumlerindeki  bitki gelisimi  farkl
olabilmektedir. Parsel gevre uzunlugunun
olabildigince az olmasi i¢in, parsellerin birlegtirilerek
parsel alaninin arttirilmasi, uygun olmayan parsel
seklinin makineli tarim teknigine uygun bir gekilde
diizenlenmesi, hem igletme masraflarin1 azaltacak
hem de homogen bir tUrin elde edilmesini
saglayacaktir. Hassas tarim uygulamalarinin etkin bir
sekilde yapilabilmesi i¢in parsel buyukliklerinin
arttirillmasi  ve sgekillerinin  dikdortgen olarak
olusturulmasi1 gerekmektedir. Giibreleme iglemi ise
konuma bagl olarak planlanmalidir.

Cizelge 2. Parsellerde farklh tarihli uydu goriintiilerinden hesaplanan NDVI degerlerinin maksimum, minimum

ve ortalama degerleri

Uydu Goriintiileri

Parsel No NDVI 6.9.2015 27.12.2015 1.4.2016 17.4.2016 4.6.2016 6.7.2016 22.7.2016
Maksimum 0.40451 0.13796 0.44238 0.51041 0.34193 0.26561 0.36272
10 Minimum 0.23407 0.0589 0.29618 0.28094 0.19314 0.1005 0.14867
Ortalama 0.36058 0.08446 0.36432 0.46667 0.2358 0.1596 0.18873
Maksimum 0.43628 0.1119 0.44096 0.5179 0.25404 0.17753 0.20679
11 Minimum 0.26922 0.06221 0.22014 0.30696 0.15779 0.03309 0.15049
Ortalama 0.38175 0.07992 0.3727 0.48024 0.19979 0.10926 0.16137
Maksimum 0.37866 0.13339 0.47309 0.52606 0.31586 0.31777 0.26449
15 Minimum 0.16693 0.05934 0.30162 0.38396 0.0807 0.0417 0.14714
Ortalama 0.27532 0.08209 0.38769 0.47815 0.16154 0.16051 0.1762
Maksimum 0.25337 0.18837 0.56565 0.57373 0.30911 0.06823 0.24438
17 Minimum 0.12578 0.07947 0.38596 0.42366 0.11564 0.06676 0.16509
Ortalama 0.16112 0.11078 0.50029 0.52982 0.1667 0.0208 0.18672
Maksimum 0.40712 0.11316 0.49766 0.52805 0.31708 0.28205 0.30264
20 Minimum 0.30024 0.04676 0.29531 0.3211 0.11055 0.01972 0.15984
Ortalama 0.36767 0.07133 0.42405 0.47819 0.18938 0.11803 0.21098
Maksimum 0.40998 0.14378 0.53011 0.54932 0.28484 0.16361 0.25506
21 Minimum 0.21985 0.0696 0.37684 0.4059 0.12033 0.06625 0.15605
Ortalama 0.31828 0.08489 0.4857 0.51168 0.16315 0.03185 0.17673
Maksimum 0.27554 0.1195 0.5304 0.5519 0.2875 0.21618 0.2615
22 Minimum 0.13702 0.0596 0.32395 0.38652 0.10979 0.00146 0.16215
Ortalama 0.18073 0.0763 0.46488 0.51242 0.17533 0.03055 0.18413
Maksimum 0.2892 0.14005 0.53058 0.55708 0.29445 0.05936 0.27161
23 Minimum 0.2074 0.05356 0.37619 0.42837 0.11092 0.00566 0.16215
Ortalama 0.2601 0.0796 0.46896 0.51817 0.1824 0.02033 0.1941
Maksimum 0.2809 0.17166 0.52064 0.54367 0.27979 0.22567 0.26359
26 Minimum 0.12934 0.07434 0.42333 0.39953 0.15559 0.0149 0.16363
Ortalama 0.16443 0.09817 0.47674 0.50757 0.21181 0.12932 0.18761
Maksimum 0.29652 0.11263 0.52672 0.55994 0.27556 0.23383 0.32009
27 Minimum 0.19129 0.05729 0.25402 0.28101 0.16587 0.13064 0.16077
Ortalama 0.24135 0.08478 0.44781 0.50695 0.21075 0.17141 0.18668
Tim Maksimum 0.4362 0.1883 0.5656 0.5737 0.3419 0.3177 0.3627
parseller Minimum 0.1257 0.0467 0.2201 0.2809 0.08 0.0014 0.1471
Ortalama 0.27109 0.08518 0.43925 0.49893 0.18963 0.09514 0.18529

Sekil 4'de verilen goOsterimin yaninda, NDVI es NDVI haritalar1 elde edilebilmektir. Sekil 5'de,

degerlerinin konumsal degisimi, es NDVI degerleri
seklinde de gosterilebilmektedir (Sekil 5). Burada,
ayni1 NDVI degerlerine sahip konumlar birlegtirilerek,
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01/04/2016 tarihli uydu gortintiisi kullanilarak 17, 20,
21, 22, ve 23 nolu parseller i¢cin elde edilen es NDVI
egrileri haritasi 6rnek olarak verilmistir.
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Tarih: 01/04/2016

Sekil 5. NDVI degerlerinin es NDVI egrileri ile
gbsterimi

Parsellerde, ortalama NDVI degerine yaklagsan
degerleri bulmak igin, her parsel i¢in NDVI degerleri
kigikten biiylige siralanmistir. Her parseldeki toplam
veri sayisinin ilk %10'luk kismi ile son % 10'luk kismi

Cizelge 3. %80 lik ortanca degerlerinin degisim araliklar:

disarida birakilarak, kalan degerlerin degisim araligi
ve bu parsellerden elde edilen verimler Cizelge 3'de
verilmigtir. Boylece parsellerde elde edilen ekstrem
NDVI degerlerinden arindirilmig degerler ile
¢alismanin daha dogru olacag: diistintilmistir.

Verimler ile %80'lik ortanca NDVI degerlerinin
ortalamas1 arasinda istatistiksel bir iligkinin olup
olmadig1 arastirnlmistir. Bu amagla, tim uydu
gorintiileri icin elde edilen ortalama degerler ile verim
degerleri karsilikli grafik kagidina iglenmis, uygun bir
egilim ¢izgisi olusturmaya c¢alisilmigtir. Bunlarin
arasinda en yliksek r? degeri 0.059 olarak, 04/06/2016
tarihli gériintiinin verilerinden elde edilmigtir. R?
degeri oldukca dusik elde edildiginden egilim
cizgisinin denklemi burada verilmemigtir. Simgsek ve
Ark. (2007) yiiriittiikkleri calismada, AgroMetShell
modelini  kullanarak, Bugday'da veri tahmini
yapmiglardir. Bu amacla, meteorolojik veriler, bitki
katsayilari, fenolojik gézlemler, toprak ozellikleri ve
NDVI goruntilerini kullanmiglardir. Tahmin edilen
verim degerleri ile gerceklesen degerler arasinda r? =
0.9067 diizeyinde bir iligki tespit etmiglerdir. NDVI
degerleri ile verim arasindaki iligkinin arastirilacagi
¢alismalarin, biiyiik parsellerde ve genis alanlarda
gerceklestirilmesi ile daha uygun sonuglar elde
edilebilecektir. Boylece parsel sinir etkisi azaltilmis
olacaktar.

Uydu Tarihi
Parsel No 6.9.2015 27.12.2015 1.4.2016 17.4.2016 4.6.2016 6.7.2016 22.7.2016 verim kg/da
10 0.326-0.393 0.066-0.112 0.35-0405 0.377-0.504 0.197-0.321 0.112-0.192 0.15-0.301 413
11 0.319-041 0.066-0.093 0.314043 0.417-0.508 0.167-0.229 0.052-0.16 0.153-0.169 413
15 0.212-0.337 0.065-0.096 0.322-0.433 0.431-0.506 0.1-0.22 0.108-0.211 0.151-0.212 369
17 0.132-0.198 0.085-0.14 0.436-0.552 0.475-0.562 0.12-0.257 0.008-0.046 0.166-0.224 427
20 0.306-0.402 0.047-0.091 0.301-0.484 0.369-0.519 0.112-0.27 0.021-0.265 0.163-0.263 427
21 0.258-0.358 0.074-0.096 0.425-0.519 0.478-0.537 0.122-0.198 0.008-0.044 0.160.194 427
22 0.139-0.249 0.061-0.097 0.386-0.519 0.448-0.548 0.136-0.234 0.007-0.047 0.163-0.222 400
23 0.207-0.284 0.054-0.101 0.376-0.503 0.428-0.54 0.111-0.266 0.006-0.026 0.162-0.206 400
26 0.13-0.22 0.075-0.144 0.427-0.509 0.433-0.54 0.168-0.264 0.02-0.204 0.165-0.219 400
27 0.198-0.267 0.074-0.092 0.338-051 0.422-0.555 0.17-0.242 0.145-0.206 0.166-0.203 480

Cizelge 3'de gorilecegi gibi, bugday ekiminin hentiz
yapilmadig1 Eylil ayindaki gértintiide, NDVI degerleri
0.13 ile 0.41 arasinda degismektedir. Bu degerler
arazide bitkilerin oldugunu gostermektedir. Aralik
ayinda alinan gértintiidde ise NDVI degerleri 0.047 ile
0.144 arasinda degismektedir. Bu degerler arazide
bitkisel yesil aksamin olmadigini goéstermektedir.
Nisan basindaki goériintiide ise, 0.301 ile 0.552
arasindaki NDVI degeri arazide bitkisel aksamin
yogun bir gekilde oldugunu géstermektedir. Nisan
aymin ikinci yarisinda alinan gériintiide ise, NDVI
degerleri 0.377 ile 0.562 arasinda hesaplanmis,
arazide yogun bir bitki yesil aksaminin oldugunu

gostermektedir. Mayis ayinda goriintii alinamamaistir.
Haziran ayinda ise, 0.1 ile 0.321 arasindaki NDVI
degeri  arazide  Dbitkilerde azalma  oldugunu
gostermektedir. Temmuz ayinin ilk yarisinda 17, 20,
21, 22 ve 23 nolu parsellerde diisiik NDVI degeri elde
edilmistir. Bu durum yesil bitkilerin bu parsellerde
olmadigini gostermektedir. Diger parsellerde NDVI
degerlerine goére, kismi olarak yesil bitki bulundugu
saptanmigtir. Temmuz ayimin ikinci yarisindaki
goriintiiddeki NDVI degerleri tiim parseller i¢in disiik
olarak elde edilmigtir. Bu goriintiide NDVI degerleri
0.15 ile 0.263 arasindadir. Maxwell ve Sylvester
(2012)'de belirtildigi gibi, NDVI degeri 0.2'den fazla
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olan alanlarda yesil aksaml bitkiler bulunmaktadar.
Parsel siirlarinda kismi olarak NDVI degeri yuksek
alanlar bulunmaktadir (Sekil 4). Bu durum baz
parsellerin simir boélgelerinde yesil aksama sahip
bitkilerin oldugunu gostermektedir. Parsellerin
bulundugu bélgede yapilan bir ¢galismada, Degirmenci
ve Korukcu (1992), arazinin diigiik kotlu bélgelerinde
taban suyu sorunu bulunabilecegini ve bazi gézlem
kuyularinda ortalama taban suyu derinliginin 15.2 cm
oldugunu belirtmiglerdir. Sekil 1'de verilen es ytkselti
haritasinda gorulecegi gibi, bu alanlarda arazi kotu
daha dustktir. Haziran-2016 ve Temmuz-2016
aylarindaki yagis miktarina bakildiginda sirasiyla
18.8 mm ve 0.2 mm yagis dlciilmiistiir (Cizelge 1).
Yagis miktarinin oldukc¢a disiik olmasi nedeniyle,
sinirlardaki yesil aksamin bu yagislardan olusmadigi
diigiintilmektedir. Caldag (2009) Trakya bélgesinde
yurittikleri calismada, bugday bitkisinde en yiiksek
ortalama NDVI degerinin 0.45 olarak bulmustur.
Calismamizda, bu deger 0.53 olarak elde edilmistir.
Teke ve Yardimci (2016) yiiriittiikleri calismada,
Harran Ovasinda yetisen bugday, misir ve pamuk
urunlerinin Goktiirk-2 uydusundan alinan
goriintiilerden tespiti tizerinde ¢calismiglardir. Bugday
bitkisi i¢in yilin 100, 120, 160, 170 ve 185. glnleri
sirasiyla 0.7, 0.62, 0.45, 0.25 ve 0.18 NDVI degerlerini
elde etmiglerdir.

Landsat 8 uydusu 16 giinde bir ayni koordinatta ¢ekim
yapmaktadir. Uydu goéruntilerinde bulutsuzluk
oranimin  fazla olmasi istenmektedir. Ancak
uygulamada, uydu goéruntisinin alindigi zaman
diliminde baz1 aylar i¢in bulutlu olma ihtimali vardir.
Bu nedenle istenilen zaman diliminde dusik
bulutluluk oraninda goérinti almak zorlagmaktadir.
Son yillarda, dron olarak adlandirilan insansiz hava
araglarinin uzaktan algilama amacgli kullanimi
yayginlasmaktadir. Dron {izerine takilan kirmazi,
yakin kizil o6tesi kamera ile istenilen alanin
gortntiileri c¢ekilebilmektedir. Bulutlu havada bile
bulutlarin altinda ¢ekim yapilabildiginden, bulutluluk
sorun olmaktan c¢ikmaktadir. Araziye daha yakin
¢ekim gergeklestirildigi igin ¢ozlunturlik artmaktadir.
Elde edilen goriintiiler hassas tarim uygulamalarinda
kullanilabilmektedir. Cekilen fotograflar Pix4D gibi
yazilimlarla birlegtirilerek tizerinde ¢alisilmas:
kolaylastirilabilmektedir.
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OZET

Bu calismanin amaci arazi toplulastirma (AT) 6ncesi ve sonrasi
hazine, mera ve sahis parsellerindeki sekilsel degisimi belirlemektir.
Nigde Misli Ovas1 2. Kisim Yildiztepe arazi toplulastirma projesi
materyal olarak alinmistir. Calismada AT o6ncesi ve sonrasi1 parsel
sekillerindeki geometrik degisiklik sekil indeksi (SI), fraktal
biyiiklik indeksi (FD), sekil faktoriic (FORM) ve kare piksel 6lcegi
(SqP) gostergeleri ile incelenmistir. Proje alani icerisindeki parseller
hazine, mera ve gsahis olarak ayrilarak bu gruplar igerisinde AT 6ncesi
ve sonrasi olusan indeksler karsilastirilmigtir. AT oOncesi ve
sonrasinda SI, FD ve FORM gostergeleri optimum degere
yaklagmigtir. Ancak SqP tarim arazilerini degerlendirmede basarili
bulunmamagtir. Ayrica incelenen bazi1 parsellerde sekil indeksi
gostergelerinin optimum degere yaklagsa bile geometriksel sekilleri
ifade etmekte basarisiz bulunmustur. Sonucta SI, FD ve FORM
gostergelerinin AT galismalarinda parsel sekillerini incelemek amagh
kullanilabilecegi belirlenmistir.

ABSTRACT

Aim of this study was to determine any chances in parcel shape prior
and after land consolidation (LC). In this study, Nigde Misli Plain 2.
Kisim Yildiztepe Project was taken as material. In the scope of the
study, the geometrical change in the parcel shapes prior and after L.C
was examined with shape index (SI), fractal dimension (FD), form
factor (FORM) and square pixel metric (SqP) indicators. The parcels
in the project area were separated into public land, pasture and field,
and the indices formed prior and after LC were compared among these
groups. SI, FD and FORM indicators before and after land
consolidation have reached about optimum value. But SqP was not
found as an indicator to recognize agricultural parcel shape. It has
been found that some of the parcels examined have failed to express
geometrical shapes even if their shape index approaches the optimum
value. As a result, SI, FD and FORM indices can be used to assess
agricultural parcel shapes in land consolidation.
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GIRIS
Cesitli
faaliyetleri yapmaya imkan vermeyecek bicimde
parcalanmis,
modern tarim igletmeciligi esaslarina gore ve sulama
hizmetlerinin gelistirilmesi i¢gin en uygun bi¢imde
birlegtirilmesi,

nedenlerle ekonomik olarak tarimsal

dagilmis, bozuk sekilli parsellerin

sekillendirilmesi ve yeniden kesimdeki

dizenlenmesi  iglemine

denilmektedir (Anonim, 2017).

Arazi toplulastirmasinin amaci,
iggiicl ve sermaye kullanimi ile Gretim faktorlerinden
en 1yi bicimde yararlanarak tarimsal iretimi ve tarim
igletmelerinin  verimliligini
nifusun

“arazi  toplulagtirmas1”

daha az zaman,

artirmak ve kirsal
hayat standartlarin
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yikseltmektir. Arazi parcaliliginin ve daginikliginin
giderilmesi, sekillerinin diizeltilmesi, ¢ift¢inin ¢alisma
kogullarinin 1iyilegtirilmesi ve diger hizmetlerin
araziye ulastirilmasi gibi yapisal énlemlerin alinmas:
arazileri yeniden diizenleme firsati yaratan arazi
toplulagtirmasi caligmasi gercevesinde
yuritilebilmektedir.

Yapilan arastirmalar ve durum analizleri tarim
arazilerinin rasyonel kullaniminda karsilasilan temel
sorunlari; uygun olmayan parsel buytklikleri,
tarimsal mekanizasyon i¢in uygun olmayan parsel
sekilleri, ulagim sorunu olan parseller ve ayni arazi
sahibine  ait  parsellerin  daginikligi  olarak
belirlemiglerdir. Bu sorunlarin ¢6ztimiinde arazi
toplulagtirma en o6nemli ara¢ orak gorilmektedir.
Yapilan arazi toplulastirma projelerinin 6ncesi ve
sonrast parsel seklilerinin arastirilmasi ve bu
parsellerin tarimsal isletmecilik yoniinden
karsilagtirilmas: her gegen giin 6nem kazanmaktadar.
Yapilan literatiir c¢alismalarinda Diinya’da ve
ulkemizde arazi toplulastirma 6ncesi ve sonrasi parsel
sekilleri tizerine yapilmis ¢ok az arastirma yapildigi
tespit edilmigtir.

Parsellerin sekilleri tarimsal mekanizasyonu ve parsel
ici sulamay1 dogrudan etkilemektedir. Uygun sekilde
olmayan bir parselin hangi yontemle olursa olsun
sulanabilmesi i¢in daha fazla iscilik ve malzeme

gerektirecektir. Bu durum dretim maliyetlerini
arttiracaktir. Parsellerin sekilleri tarimsal
mekanizasyon  ac¢isindan  6nem  tasimaktadir.
Arazilerin  gekilleri ile iglenme zamanlarinda

olugabilecek kayiplarin belirlenmesi amaciyla bircok
calisma yapilmistir (Arslan ve Tunca, 2013).

Parsel geklinin ig verimi tizerindeki etkisi konusunda
yapilmis bir ¢calismaya gore dikdortgen seklindeki bir
parselde is verimi 100 kabul edildiginde bu verimin
yamuk i¢cin 96.7’ye, dizensiz parsel sekli icin 90.9a
dustigi saptanmistir. Aymi calismada dikdortgen
seklindeki parselde birim alanin iglenmesi i¢in gerekli
caligma siiresi 100 alindiginda bu stirenin yamuk sekli
icin 103.4’e, diizensiz parsel sekli i¢in ise 109.4e
yiikseldigi belirlenmistir (Boyacioglu, 1975). Bu
yizden tarimda ideal parsel seklinin dikdortgen
oldugu  belirtilmistir  (Kara  1984). Yapilan
calismalarda, dikdortgen seklindeki parsellerde ticgen
seklindeki parsellere kiyasla %50’ye yakin iggiici ve
%20’ye yakin verim artisi saglandigi tespit edilmistir.
Kayseri-Pinarbagi arazi toplulastirma projesinde AT
oncesi %44 olan dikdoértgen parseller, toplulastirma
sonrasi %73’e yiikselmistir (Boztoprak ve ark., 2015).
Eskisehir Beyazaltin kéyi arazi toplulastirmasinda
toplulastirmadan 6nce dikdortgen sekilli parsel orani
%6.82 iken, toplulagtirmadan sonra %89.50’ye
yikselmistir. Proje sahasinda arazi toplulagtirmasi
sonrasinda dikdortgen sekilli parsel sayis1 oldukca
artmistir (Sénmezyildiz, 2012). Orencik kéytinde
toplulastirmadan once 318 parselin sekilsiz, 236
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parselin yamuk, 69 parselin dikdortgen, 19 parselin
kare ve 8 parselin ug¢gen oldugu gorulmektedir.
Dikdortgen parsel orani toplulagtirmadan once %11
iken, toplulastirmadan sonra %55 e ylikselmigtir.
Dedeli koylinde toplulastirmadan 6nce 313 parselin
sekilsiz, 157 parselin yamuk, 41 parselin dikdortgen, 7
parselin kare ve 20 parselin tiggen oldugu
goriilmektedir. Dikdortgen parsel orani
toplulagtirmadan o6nce %8 iken toplulagtirmadan
sonra % 44 e yiikselmistir. (Arslan ve Tunca, 2013).
Yogunlunun (2013) bildirdigine gore; baz1 Avrupa
Ulkelerinde yapilan arastirmalara gore; arazi
toplulastirmasinin  sagladigi  net gelir artisi
Almanya’da %20-25, Isvicre’de %10-25, Ispanya’da
%31-36, Hollanda’da ise %10 olarak saptanmistir.

Bu arastirmada; arazi toplulastirma projelerinde
parsel sekillerinin sayisal gostergelerle
degerlendirilmesi amaclanmistir. Arastirmada Nigde
Misli Ovas1 2. Kisim Yildiztepe arazi toplulastirma
projesi materyal olarak alinmistir. Calismada AT
oncesi ve sonrasit parsel sekillerinin sayisal ve
geometrik degisimini incelemek amaciyla gekil
indeksi, fraktal buytklik indeksi, sekil faktori ve
kare piksel 6lgegi gostergeleri kullanilmigtir. Kisacas:

AT sonrasinda sekil gostergelerinin  degisimi
gozlenerek  parsel  sekillerin  degerlendirilmesi
amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Arastirma Nigde ili merkeze bagh Yildiztepe Koytinde
yurutilmustiur. Yildiztepe Koyu 2012 yilinda Tarim
Reformu Genel Miudurligince arazi toplulastirma
kapsamina alinmigtir. Aragtirma alani yaklagik Nigde
merkeze 35 km uzakhiktadir. Koy nifusu 2452 olup
1069 hane bulunmaktadir. Boélgede karasal iklim
ozellikleri gorulmektedir. Kis aylari genellikle g¢ok
soguk ve kar yagish yazlari ise sicak ve kuraktir.
Aragtirma alaninda yillik ortalama sicaklik 9.4°C, en
yiksek sicaklik 38.5°C, en dugsiik sicaklik -19°C ve
yillik yagis miktar1 yaklagik 362 mm’dir. Aragtirma
alaninin konumu Sekil 1’de ve AT o6ncesi ve sonrasi
milkiyet durumu Cizelge 1’de verilmistir.

Aragtirma alanmi tarim arazilerinde ekili Uriinlerin
¢ogunlugunu bugday, yulaf, arpa, fasulye, nohut
(baklagiller), patates (sanayi bitkisi), yonca (yem
bitkisi), kuru sogan ve sarimsak olusturmaktadir.
Aragtirma alani toplulastirma proje 6ncesi ve sonrasi
parselasyon bilgileri Cizelge 2'de verilmigtir.

Metot

Arastirmada parsel sekillerini belirlemek amaciyla
kullanilan gostergeler Cizelge 3’te verilmigtir. SI'nin
birimi yoktur, SI 1’e esit oldugunda veya yaklastiginda
dairesel, kare alam ifade ederken 1’den uzaklasan
degerler diizensiz ve sekilsiz alanlar1 tanimlamaktadir
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(McGarigal ve ark., 1995; Gonzalez ve ark., 2004, 2007;
Aslan ve ark., 2007; Libecap ve Lueck 2009). Parsel
sekillerini degerlendirmek amaciyla FD bircok
arastirmacinin kullandig1 bir yéntemdir (Aslan ve
ark., 2007;). FD 1-2 arasinda degerler almaktadir ve
bu degerler 1’e yaklastik¢a kare gibi dizgin alanlar:
ifade ederken 2’ye yaklagsan degerler ise diizgin 0
olmayan sekilleri géstermektedir (Gonzalez ve ark.,
2004; Aslan ve ark., 2007; Libecap ve Lueck 2009;
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Arslan ve ark., 2017). FORM degerleri 1 ve 1’den daha
kiiciik degerler almaktadir. Bir seklin FORM degeri
lT’e yaklastiginda kare dikdortgen gibi dizgin
geometrik gekilleri ifade ederken 1’den uzaklagan
degerler diizensiz sekilleri ifade etmektedir (Russ,
2002; Lewis ve ark., 1997). Frohn (2006) sekil
karmagikligini belirlemek i¢in SqP go6stergesini
onermis ve ¢alismasinda kullanmigtir. SqP degerleri -
0.125 ile 1 arasinda degismektedir. Sifira yaklagan
degerler kare gibi diizgiin sekilleri ifade ederken

sifirdan uzaklagsan degerler daha diizensiz sekilleri Yildiztepe Kdyii

ifade etmektedir. Arazi toplulastirmasi Oncesi ve

sonrasinda olusan parsel sekillerinin belirlenmesinde Sekil 1. Arastirma alani lokasyon haritas:

NetCAD 5.1, LiTOP ve Esri ArcMAP 10.5
programlarindan yararlanilmigtir.

Cizelge 1. Yildiztepe milkiyet durumu

. Miktari Miktari
Miilkiyet Parsel Sayis1 Arazi (ha) () %)
Sekilleri AT AT AT AT AT AT
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
Sahis Arazileri 5958 3094 4282.7 3850.0 88.15 87.76
Hazine 233 242 376.5 339.8 7.75 7.75
Arazileri
Mera Arazileri 23 4 167.8 166.9 3.46 3.81
Koy Tiizel
Kisiligi 8 7 30.8 29.8 0.64 0.68
Arazileri
Toplam 6222 3347 4858.0 4386.7 100 100
Cizelge 2. Parselasyon bilgileri
AT Oncesi AT Sonrasi
Parsel sayis1 6222 3350
Ortalama parsel biiyiikligii (da) 7.81 13.10
Ortalama isletme biiyiikligi (da) 24.23 21.88
Toplam malik sayis1 15053
Toplam igletme sayisi 2006
Toplulastirma oranm (%) 46.14
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Cizelge 3. Parsel sekil gostergeleri

Gostergeler Formiil Opt1£11um Deger Tanimlar
o
deger araliklar:
Sekil indeksi (ST) SI =2 1 1<Sl<oo
2vma;
Inp; =
Fraktal biiyiikliik indeksi (FD) FD = Zlnp‘ 1 1<FD<2 p= Parsel gevre
naj uzunlugu
a= Parsel alanim ifade
Sekil faktérii (FORM) FORM = 222 1 0<FORM<1 etmektedir.
p
Kare piksel ¢lcegi (SqP) SqP = 1‘(‘;5) 0 0< SqP<1

BULGULAR ve TARTISMA
AT Oncesi ve Sonrasi Parsellerin Geometrik Sekilleri

AT o6ncesi ve sonrasi olugan haritalar LiTOP paket
programinda analiz edilmis ve Sekil 2’de géruldugn
gibi parsellerin geometrik sekilleri belirlenmigtir.
Analiz sonucunda AT o6ncesi sekilsiz parsel sayis1 1391
iken AT sonrasi 340’a, ug¢gen parsel sayist AT Oncesi
208 iken AT sonrasi 45 adet gerceklesmistir. Celebi

Ucgen HSZOS

119
Kare 71

2173
1051
Vamuk |t e 2279
g 340
sekitsiz [ — 1391

m AT sonrasi (adet)

Dikdortgen

Toplam

3000
Parsel sayis1

0 1000 2000 4000

(2010) Karaman ilinde yapmis oldugu calismada,
diizgiin dortgen ve yamuk seklindeki parsel oram
toplulastirmadan once Yuvatepe'de 82.9%,
Bolukyazi'da %62.2, Hamidiye'de %79.3, Kilbasanda
%79.5 olarak bulmustur. Toplulastirmadan sonra bu
oranlar sirasiyla %78.5, %81.4, %91.9 ve %87.7 olarak
gerceklegmistir.

m AT 6ncesi (adet)

3347
6222

5000 6000

Sekil 2. AT oncesi ve sonrasi parsellerin geometrik sekilleri

AT oncesi ve sonras1 parsel sekilleri ArcMAP 10.5
programinda analiz edilmigtir. Analiz sonucunda AT
oncesl ve sonrasi parseller hazine, mera ve sahis
parselleri olarak siniflandirilmistir. Analizde ayrica
her bir arazi kullanim sinifina goére AT 6ncesi ve
sonrasi parsellerin genel durumu ayr1 ayr1 Sekil 3’te
verilmigtir.

AT o6ncesi ve sonrasinda hesaplanan SI, FD, FORM ve
SqP gostergelerini karsilagtirmali olarak géstermek
amaciyla kutu grafigi (Box Plot) kullanilmigtir. Sekil
4’te gosterilen kutu grafigi incelendiginde AT o6ncesi

hazine parsellerinin SI degerlerinin %95’ inin 1.4236-
1.5335, AT sonras1 ise %95inin 1.4354-1.5616
arasinda toplandigir gorulmektedir. AT 6ncesi hazine
parsellerinin ortalama, maksimum ve minimum SI
degerleri sirasiyla 1.4786, 3.6431 ve 1.1092; AT sonras1
ise 1.4985, 4.3217 ve 1.1288 olarak hesaplanmigtir. AT
oncesi mera parsellerinin SI degerlerinin %95’inin
1.4698-1.9157, AT sonrasi ise %95'inin 1.1166-2.1685
arasinda toplandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. AT o6ncesi ve sonras1 SI, FD, FORM ve SqP kutu grafigi
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AT oncesi mera parsellerinin ortalama, maksimum ve
minimum SI degerleri sirasiyla 1.6927, 2.9675 ve
1.1115; AT sonrasi ise 1.6425, 2.0556 ve 1.3301 olarak
hesaplanmigtir. AT oOncesi sahis parsellerinin SI
degerlerinin %95’inin 1.3372-1.3524, AT sonras: ise
%95’inin 1.3538-1.3701 arasinda toplandig:
gorulmektedir. AT 6ncesi sahis parsellerinin ortalama,
maksimum ve minimum SI degerleri sirasiyla 1.3448,
7.7580 ve 1.0779; AT sonrasi ise 1.3619, 2.7497 ve

1.0924 olarak hesaplanmistir. Sekil 5'te AT o6ncesi ve
sonrasl durumda parsellerin alanlarinin bliytdagi ve
SI degerlerinin 1’e yaklastigr goriilmektedir. Sahis
parselleri arasinda AT oOncesi ve sonrasi durumda SI
indeksi degerleri istatiksel olarak farklidir (P<0.05).
SI indeksi degerleri AT oncesi ve sonras1 hazine ve
mera parsellerinde istatiksel olarak farklilik
gostermemektedir (P>0.05).
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Sekil 5. AT o6ncesi ve sonrasi SI degerleri

Aslan ve ark. (2007) AT yapilan iki koyde SI
degerlerini incelemiglerdir. Arastirma yapilan iki
koyde ortalama SI degerleri AT 6ncesi 1.55, (Serem),
1.56 (Beykdy) olarak hesaplamiglardir. AT sonrasinda
ise bu degerler 1.48 (Serem), 1.54e¢ (Beykdy)
diismiistiir. Arslan ve ark. (2017) Tirhan kéyiinde 11
igsletme tuzerinde yaptiklar1 ¢alismada SI degerlerini
1.21-1.58 arasinda hesaplamislardir. Patton (1975)
kare ve dikdortgen gibi geometrik gekiller tizerinde
yaptigi calismada SI degerlerini 1.13 ve 1.83 arasinda
bulmustur. Demetriou ve ark. (2013) yaptiklar
calismada birbirinden oldukg¢a farkli sekillerin ayni
sekil indeksi degerlere sahip olacagimi belirtmigtir.
Sonucta AT oncesi SI degerlerini harita tzerinde
yakindan inceledigimizde duzensiz sekillerin daha
yiiksek, diizenli ve geometrik (dikdortgen) sekillerin
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daha dugiik degerler aldig1 goriilmektedir. Diger bir
deyisle AT sonrasi parsel SI degerleri biiylik oranda
dismustur. Bu AT proje miithendislerinin istedigi bir
durumdur.

Sekil 4’te gosterilen kutu grafigi incelendiginde AT
oncesi hazine parsellerinin FD degerlerinin %95’inin
1.3639-1.3854, AT sonrasi ise %95’inin 1.3684-1.3957
arasinda toplandigir gorulmektedir. AT 6ncesi hazine
parsellerinin ortalama, maksimum ve minimum FD
degerleri sirasiyla 1.3746, 1.8848 ve 1.2633; AT sonrasi
ise 1.3820, 17782 ve 1.2352 olarak hesaplanmigtir. AT
oncesi mera parsellerinin FD degerlerinin %95’ inin
1.3282-1.3662, AT sonrasi1 ise %95'1inin 1.2177-1.3559
arasinda toplandig1 goriilmektedir. AT o6ncesi mera
parsellerinin ortalama, maksimum ve minimum FD
degerleri sirasiyla 1.3472, 1.4239 ve 1.2404; AT sonras:
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ise 1.2868, 1.3330 ve 1.2331 olarak hesaplanmigtir. AT
oncesi sahis parsellerinin FD degerlerinin %95’inin
1.3841-1.3880, AT sonrasi1 ise %95’inin 1.3536-1.3581
arasinda toplandigr goriillmektedir. AT 6ncesi sahis
parsellerinin ortalama, maksimum ve minimum FD
degerleri sirasiyla 1.3860, 1.9487 ve 1.2412; AT sonrasi
ise 1.3558, 1.6686 ve 1.2415 olarak hesaplanmigtir.
Fraktal buyikluk indeksi degerleri AT oncesi ve

sonrast durumda (Sekil 6) tiim parsel gruplarinda
istatiksel olarak Paired Samples Test ile
kargsilagtirilmigtir. AT Oncesi ve sonrasi durumda
Sahis parselleri FD degerleri arasinda istatiksel
olarak fark vardir (P<0.05). Ancak hazine ve mera
parselleri arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamistir (P>0.05).
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Sekil 6. AT o6ncesi ve sonras1 FD degerleri

Demetriou ve ark. (2013)te Kibris'ta arazi
parcalanmas1 tzerinde yaptiklar1 ¢alismada benzer
geometrik gekillerin farkli FD degerlerini alabilecegi
(1.354, 1.301 ve 1.262), farkh sekillere sahip parsel
sekillerinin ise aym1 FD degerlerini (1.375)
alabilecegini kanitlamigtir. Ayrica FD degerlerinin SI
degerlerinden daha k6tii  sonuglar  verdigini
belirtmistir. Aslan ve ark. (2007) yaptiklar calismada
FD degerlerinin SI degerlerine gore daha ayrintili bir
sonu¢ verdigini belirtmigtir. Arazi toplulastirma
oncesi ve sonrasinda arastirma alanminda FD
degerlerini 1.30 ile 1.80 arasinda hesaplamiglardir.
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Sekil 4’te gosterilen kutu grafigi incelendiginde AT
oncesi hazine parsellerinin FORM degerlerinin
%95'inin  0.5036-0.5519, AT sonrasi ise %95’inin
0.4841-0.5366 arasinda toplandig1 gérulmektedir. AT
oncesi hazine parsellerinin ortalama, maksimum ve
minimum FORM degerleri sirasiyla 0.5277, 0.8127 ve
0.0753; AT sonrasi ise 0.5104, 0.7848 ve 0.0535 olarak
hesaplanmistir. AT 6ncesi mera parsellerinin FORM
degerlerinin %95’inin 0.3440-0.5048, AT sonrasi ise
%95’ inin 0.1646-0.6436 arasinda toplandigi
goriilmektedir. AT 6ncesi mera parsellerinin ortalama,
maksimum ve minimum FORM degerleri sirasiyla
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0.4244,0.8094 ve 0.1136; AT sonrasiise 0.4041, 0.5653
ve 0.2367 olarak hesaplanmigtir. AT oncesi sahis
parsellerinin FORM degerlerinin %95'inin 0.5960-
0.6040, AT sonras1 ise %951nin 0.5714-0.5824
arasinda toplandig1 goériulmektedir. AT oncesi sahis
parsellerinin ortalama, maksimum ve minimum
FORM degerleri sirasiyla 0.6000, 0.8607 ve 0.0166; AT
sonras1 1ise 0.5769, 0.8380 ve -0.7002 olarak
hesaplanmigtir. Sahis parselleri arasinda AT 6ncesi ve
sonrast durumda FORM indeksi degerleri istatiksel

olarak farklidir (P<0.05). Hazine ve mera parselleri AT
oncesi ve sonrasi durumda FORM indeksi degerleri
istatiksel olarak farklihik gostermemektedir (P>0.05).
FORM ve alan arasinda olusan dagilim Sekil 7te
gosterilmistir. Jiao ve Liu (2012) Cin’de yaptiklar:
¢alismada sekil faktori degerlerini sahis parsellerinde
ortalama 0.58, min 0.27, max 0.81; mera parsellerinde
ortalama 0.11, min 0.01, max 0.24 olarak bulmustur.
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Sekil 7. AT o6ncesi ve sonrast FORM degerleri
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Sekil 4’te gosterilen kutu grafigi incelendiginde AT
oncesi

hazine parsellerinin kare piksel &lgegi
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degerlerinin %95’inin 0.1742-0.2161, AT sonras: ise
%95’inin 0.1851-0.2306 arasinda toplandig:
gorilmektedir. AT oOncesi hazine parsellerinin
ortalama, maksimum ve minimum SqP degerleri
sirasiyla 0.1952, 0.6902 ve -0.0175; AT sonrasi ise
0.2078, 0.7388 ve 0.0001 olarak hesaplanmigtir. AT

maksimum ve minimum SqP degerleri sirasiyla
0.2845, 0.6197 ve -0.0155; AT sonrasi ise 0.2923,
0.4509 ve 0.1514 olarak hesaplanmigtir. AT Oncesi
sahis parsellerinin SqP degerlerinin %95’inin 0.1318-
0.1382, AT sonrasi ise %95inin 0.1466-0.1551
arasinda toplandigr goriulmektedir. AT 6ncesi sahis

oncesi mera parsellerinin kare piksel &lgegi parsellerinin ortalama, maksimum ve minimum SqP
degerlerinin %95’inin 0.2095-0.3594, AT sonras: ise degerleri sirasiyla 0.1350, 0.8545 ve -0.0471; AT
%95’inin 0.0745-0.5100 arasinda toplandig: sonrast ise 0.1509, 0.5895 ve -0.0332 olarak
gorulmektedir. AT 6ncesi mera parsellerinin ortalama, hesaplanmistir.
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Sekil 8. AT o6ncesi ve sonras1 SqP degerleri degisimi
Jiao ve Liu (2012) Cin'de yaptiklar1 calismada SqP SONUG ve ONERILER

degerlerini degerlerini gsahis parsellerinde ortalama
0.16, min -0.09., max 0.40; mera parsellerinde
ortalama 0.62, min 0.46, max 0.84 olarak bulmustur.
Sahis parselleri arasinda AT oOncesi ve sonrasi
durumda SqP indeksi degerleri istatiksel olarak
farklidir (P<0.05). Hazine ve mera parselleri AT 6ncesi
ve sonrasi durumda SqP indeksi degerleri istatiksel
olarak farklilik gostermemektedir (P>0.05).
Aragtirmada sec¢ilen bazi parsellerin AT o6ncesi ve
sonrasi SqP degerleri Sekil 8'de gosterilmistir.
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Bu arastirmada Yildiztepe Koéyiinde yapilan arazi
toplulagtirma projesinde parsel sekillerinin baz
indekslerle degerlendirilmesi amaglanmigtir. Elde
edilen veriler cografi bilgi sistemleri kullanilarak
siniflandirilmis  ve  haritalandirilmigtir.  Arazi
kullanim simiflarina goére SI, FD, FORM ve SqP
gostergeleri parsel sekillerinin AT oncesi ve sonrasi
degisimini degerlendirmek amaciyla hesaplanmistir.
Arazi toplulagtirma projelerinin basarisimi etkileyen
en 6nemli etkenlerden biri parsel sekilleridir. Parsel
sekillerinin  diizeltilmesi tarimsal mekanizasyon
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acisindan son derece 6nemlidir. Ciftgilerin Grtinlerini
yetistirmede kolayliklar saglamakta elde edilen geliri
arttirmaktadir. Bu nedenle parsel sekillerinin
tarimsal mekanizasyona uygun bir  bicimde
gerceklesmesi ve bu durumun aragtirilmasi 6nemli bir
konudur.

Arastirmada AT oOncesi ve sonras1 parsel degisimleri
ile ilgili tum bilgiler LiTOP, ArcMAP ve NetCAD
yazilimlarindan yararlanarak elde edilmigtir. AT
oncesi ve sonrasi parsellerin geometrik sekilleri
arastirilmig sekilsiz parsel sayis1 1391’den 340’a tiggen
parsel sayis1 208den 45e dusmustir. AT proje

alaninda hala gekilsiz parsellerin bulundugu
gorilmektedir. Bu durum ATnin basarisini
sinirlamaktadir.

Yildiztepe Kéytiinde AT 6ncesi 220 hazine, 23 mera ve
5956 sahis parseli bulunurken, AT sonrasi1 173 hazine,
4 mera ve 3141 sahis parseli olugsmustur. Yapilan
analizlerde yukarida belirtilen bu dort gosterge
hesaplanmig ve kutu grafikleri ¢ikartilmigtir.

Sekil indeksinin birimi yoktur. Bu deger 1’e esit
oldugunda veya yaklastiginda dairesel, kare alam
ifade ederken 1’den uzaklasan degerler diizensiz ve
sekilsiz alanlar: tanimlamaktadir (McGarigal ve ark.,
1995). Sekil indeksi hesaplamalarina gére AT 6ncesi ve
sonrast durumda hazine ve mera parsellerinde
istatistiksel fark bulunmaz iken, sahis parselleri
arasinda AT 6ncesi ve sonrasi arasindaki fark 6nemli
cakmigtir. AT 6ncesi sahis parsellerinde maksimum
deger 7.7580 iken, AT sonras1 2.7497 olarak
gerceklesmigtir. Sonug¢ olarak AT sonrasi indeks
degerlerinin AT 6ncesine istatistiksel bir fark oldugu
gorulmustir.

FD’ye gore yapilan degerlendirmede istatistiksel
olarak AT oOncesi ve sonrasi sahis parselleri arasinda
fark 6nemli iken, mera ve hazine parselleri arasinda
fark bulunmamigtir. Sahis parsellerinde AT 6ncesi
maksimum deger 1.9487 iken AT sonrasi maksimum
deger 1.6686 olarak gergeklesmigtir. Kutu grafiginde
de goruldigiu gibi AT sonrasi ug¢ degerlerin 6nemli
O6lcide azaldigi gorilmektedir. Sinmir degerler
yonlinden tim parsellerde AT o6ncesi duruma goére
degerlerin  %95nin 1’e daha fazla yaklagtig
goriilmektedir.

FORM  gostergesine  goére  degerlendirmelerde
istatistiksel olarak mera ve hazine parsellerinde AT
oncesi ve sonrasi durumda fark énemli iken, hazine ve
mera parsellerinde fark bulunmamigtir. FORM sinir
degerleri 0 ile 1 arasinda olmasi durumunda parsel
sekillerinin diizgiin geometrik gekillere sahip olacag:
ongoriulmektedir. AT oOncesi sgahis parsellerinde
minimum deger 0.0166 iken, AT sonrasi minimum
deger -0.7002 olarak gerceklesmistir. Sekil faktori
kutu grafigi incelendiginde AT 6ncesi ug ve aykiri
degerlerin olmasina karsin, AT sonrasi bu durum ile
karsilagilmamastir.
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SqP gostergesine gore AT oOncesi ve sonrasi mera ve
hazine arazilerinde istatistiksel fark bulunmaz iken,
sahis parsellerinde fark 6nemli bulunmustur. SqP

gostergesinde sinir  degerler -0.125-1 arasinda
degismektedir. AT oncesi SqP degeri bazi hazine
parsellerinde  (minimum  -0.0175) ve  sahis
parsellerinde (minimum -0.0155) olarak

gerceklesmistir. SqP kutu grafigin incelendiginde AT
oncesi var olan u¢ ve aykir1 degerlerin AT sonrasi
oldukea azaldig1 acik bir bigimde goriilmektedir.

AT o6ncesi ve sonrasi veriler tizerinde yapilan istatiksel
analizler sonucunda SI, FD, FORM ve SqP degerleri
arasindaki 6zellikle sahis parsellerinde iligki 6nemli
oldugu anlasilmistir. Sonucta AT Oncesi ve sonrasi

hesaplanan degerler istenilen smir degerlerine
yaklagmistir. Arastirmada indeks degerleri
incelendiginde farkli indeks degerlerinin benzer

sekillerde ortaya c¢iktigr gézlemlenmigtir. Fakat AT
sonrast indeks degerlerindeki bu dusiisin AT
projelerinde sekil degerlendirme amacgh
kullanilabilecegi yargisina varilabilir.

Arazi toplulastirma sonrasinda elde edilen indeks
degerleri smir degerler icinde kalmis yani daha
dizgiin sekiller olusmustur. Arastirmada farkh
sekillerin ayni indeks degerleri alabilecegi tespit

edilmistir. Ancak arazi toplulastirma Oncesinde
sekilsiz parseller azalmis arazi toplulastirma
sonrasinda tarimin daha uygun yapilabilecegi

dikdértgen sekiller artmigtir. Aynm1 zamanda indeks
degerlerinin optimuma yaklastig1 gérulmiistir. Ancak
hesaplamalarda sekilsiz bazi parsellerin sinir degerler
icinde oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle her
parselde SI, FD ve FORM gostergelerinin sekil
analizinde bagarili bir sonu¢ vermedigi gorilmustiir.
SqP gostergesi kare sekline benzer parsellerde
optimum degere yaklastig1 goriilmustir. Ancak tarim
arazileri 1/7 oranina kadar dikdortgen seklinde
planlanabildigi i¢in bu tip parsellerde SqP degerleri
parselleri tamimlamakta basarisiz oldugu
gorulmustir.

Sonug olarak AT oOncesi ve sonrasi parsel sekilleri
uzerinde yapilan bu arastirmada hisselik durumu,
parsellerin geometrik sekilleri ve sekil analizleri
sonucunda AT uygulamasinin tarimsal mekanizasyon
ve ¢ift¢i refahi yoninden olduk¢a 6nemli bagarili bir
bicimde uygulandigi  goérilmektedir. Ciftcilerin
tarimsal yayim ve egitim yoninden desteklenmesi
gerektigi gortilmektedir. Parsel sayilarindaki azalma
ve sgekillerinin duzeltilmesi ¢ok 6nemli bir kazang
olarak goriilmelidir.
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Pamukta Farkli Sulama Seviyelerinin Yaprak Su Potansiyeli ve Klorofil Degerine Etkisi
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Bu ¢alisma, 2016 yilinda Kahramanmaras Ili Dogu Akdeniz Gegit
Kusag1i Arastirma Enstitiisii deneme alaninda yurutilmistir.
Aragtirma pamuk bitkisinde yaprak su potansiyeli ve Kklorofili
degerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneme farkli sulama
seviyelerinde (Sio0, S75, S50, So) 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Calisma sonucuna gére Sioo, S75, Ss0 ve So deneme konularina sirasiyla
887, 654, 533 ve 0 mm sulama suyu uygulanmigtir. Sulama
konularina goére kiitli pamuk verimleri sirasiyla 481, 406, 213 ve 106
kg daldir. Yaprak su potansiyeli sulama konulara gére sulama 6ncesi
alinan ol¢timler, Sioo: -23.4 ile -26.91 bar, S75' -22.74 ile -26.1 bar, Sso: -
26.6 1le -31.08 bar ve sulamasiz kogul So’da -33.08 ile -41.24 bar olarak
olctilmiistiir. Sulama sonrasinda sulama konularina (Sioo, S7s, Ss0, So)
gore yaprak su potansiyeli degisimleri Si00 -19.32 ile -24.6 bar; S5 -
19.6 ile -22.12 bar; Sso -24.65 ile 29.12 bar; So -30.9 ile -33.08 bar
arasinda o6l¢iilmustur. Sulama 6ncesi klorofil 6l¢gim degerleri sulama
konularina goére Sioo 31.8-43.5; S75 35.4-41.6; Ss0 40-47; So 45.5-53.1
arasinda olgtilmustiir. Sulama sonrasi klorofil degerleri ise Si00 35.2-
43.9; S75 36.1-41; Sso 40.6-44.3; So 48.2-51.2 arasinda olgilmustir.
Sulama konular: dikkate alindiginda yaprak su potansiyeli ve klorofil
degerinin su stresini belirlemede ve sulama programlanmasinda
kullanilabilecegi soylenebilir.

ABSTRACT

This study was carried out during the cotton growing season in
Kahramanmarag Province at Eastern Mediterranean Crossing Belt
Research Institute trial site in 2016. This research was conducted to
determine leaf water potential and chlorophyll value in cotton:
Different irrigation levels (Sio0, S75, S50, So) was applied with three
replications. In current study 887, 654, 533 and 0 mm irrigation water
was given to test subjects of Sioo, S7s, Sso and So, respectively.
According to test subjects in turn, mean seed cotton yield was 481,
406, 213 and 106 kg da’l; leaf water potential ranged between -19.32
and -24.60 bar in Sioo, -19.60 and -22.12 bar in S7, -24.65 and 29.12
bar in Sso0, -30.90 and -33.08 bar in So. Leaf chlorophyll value prior to
irrigation was measured as 31.80-43.50 in Sioo, 35.40-41.60 in Sts,
40.60-43.30 in Sso, 48.20-51.20 in So. Consequently, leaf water
potential and chlorophyll content can be used to determine water
stress and use for irrigation scheduling.
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GIRIS
Yaprak su potansiyeli, bitkinin igsel durumunu

tanimlayan ve kolaylikla 6lgiilebilen bir parametredir.
Son yillarda teknolojideki gelismelere paralel olarak,

yiksek gelir saglayan trinlerin sulama
programlamasinda yaygin olarak kullanilmaya
baglanmigtir. Bu yontem, suyu daha randimanh ve
yiksek uniformite ile uygulayabilen mikro-sulama
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(damla, mini-sprink gibi) yontemleri ile birlikte
kullanildiginda sulama suyundan o6nemli diizeyde
tasarruf saglanmakta ve su kullanim randimani da en
iist diizeye c¢ikmaktadir. (Colak ve Yazar, 2012).
Pamuk bitkisi yaprak su potansiyelinin belirlenmesine
yonelik farkli iilke ve bolgelerde cesitli arastirmacilar
calismalar yapmiglardir. Wanjura ve Upchurch (2002)
misir ve pamuk bitkisi tizerine yapmis olduklari bir
calismada yaprak su potansiyeli her iki bitki i¢in
sulamanin azalmas ile diisiisler gostermistir. Bu da
yaprak su potansiyelinin sulama konusunda degisime
duyarli oldugunu gostermistir. Pamuk sulama zaman
planlamasinda, yaprak su potansiyeli -17.8 bar
degerinin kullanilabilecegini belirlemistir.
Argyrokastritisa ve ark. (2015) Akdeniz kosullarinda
yaptiklar1  pamuk  denemesinde yaprak su
potansiyelini 2006 yilinda -2.18 ile -2.31 MPa
arasinda, 2007 yilinda ise -2.22 ile -2.41MPa arasinda
belirlemiglerdir.

Bitkilerin gelisebilmesi i¢in fotosentez yapmalari
gerekmektedir. Pamuk bitkisinde kalite ve verim igin
fotosentez kaginmilmaz bir olaydir. Yuksek Kklorofil
igerigine sahip genotiplerden daha ytiiksek tirtin verimi
elde edilir. Bu amacgla pamuk bitkisinde Kklorofil
igerigine bitki verimi ve kalite parametrelerini nasil
etkiledigini belirlemek amaciyla Kklorofil igerigi
Olciilmektedir. Pamuk bitkisi bir ¢ok bitkide oldugu
gibi yapraklarinda, fotosentez islemi sirasinda 1sik
enerjisini kimyasal enerjiye donustiirebilmek icin
klorofil pigmentlerine ihtiya¢ duymaktadir (Judith ve
Kenji, 1990). Yaprak klorofil icerigini belirlemede
kullanilan geleneksel yontemler zaman alici ve
zahmetli oldugu icin klorofilmetre (SPAD) cihazi gibi
yapraktaki nisbi klorofil igerigini hizli ve kolay bir
bicimde 6lcebilen cihazlar kullanilmaktadir (Li ve ark.,
2014). Ekinci ve ark. (2008) yaprak klorofil degerinin
yaprak sekline baglh olmadan daha c¢ok genetik
yapisina  bagli  olarak  degisim  gésterdigini

belirlemislerdir. Burke ve Mahony (2001) 25° C 'in
altinda ve 300 C 'nin tizerindeki sicakliklarda klorofil
birikiminin 6nemli seviyede azaldigini
belirlemislerdir. Karademir ve ark. (2009) 20 farkl
pamuk genotipinde kuraklik stresi kosullarinda
klorofil igeriginin verim tuzerine o6nemli etkisinin
oldugunu ve klorofil degerini ise 30.20-42.93 arasinda
belirlemiglerdir. Patil ve ark. (2011) azalan sulama
suyu miktar1 ile pamuk yapraklarinda Kklorofil
iceriginin 6nemli derecede arttigini belirlemiglerdir.
Giireli ve Mert (2016) Diyarbakir kosullarinda pamuk
genotiplerinin klorofil degerini 2013 yilinda 47.0, 2014
yilinda ise 49.0 olarak bulmuslardar.

Bu c¢alismanin amaci, farkli sulama seviyelerinde
pamuk bitkisinde sulama 6ncesi ve sonrasi yaprak su
potansiyeli ve klorofil degerinin zaman boyutunda

degisiminin belirlenmesi ve sulama zamaninin
belirlenmesinde yaprak su potansiyeli (YSP)
degerlerinden yararlanma olanaklarinin
arastirilmasidir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirma Kahramanmaras Dogu Akdeniz Gegit
Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde (DAGTEM)
yurutilmustir. Calismanin yuriatuldigi deneme
alanindaki topragin tarla kapasitesi %26.34-%23.07 ve
solma noktasi %13.22-%14.81 arasinda degismektedir.
Bu verilere gére 90 cm profil derinligindeki
kullanilabilir su miktar1 126.0 mm olarak
hesaplanmigtir. Katmanlara gore hacim agirhig 1.43-
1.46 g cm3 arasinda bulunmustur. Deneme alam
topraklar: 0-30 cm ve 30-60 cm katmanlar: arasinda
killi-tin ve 60-90 cm katmaninda ise kumlu-killi tin
oldugu belirlenmigtir. Denemenin yurutildigi bolge
tipik Akdeniz iklimi olup kiglari ilik ve yagigh, yazlar
sicak ve kuraktir. Denemenin yapildigi bolgede
pamugun vejetasyon donemine ait 2016 yili iklim
verileri Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Deneme alaninda 2016 yili ortalama iklim verileri

Aylar Max. sicaklik  Min. sicaklik  Ort. sicaklik Toplam Oransal nem  Riizgar hizi (m s
(°C) (°C) (°C) yagis (mm) (%) 1)
Nisan 30.8 8.6 18.8 17.6 41.2 1.32
Mayis 35.5 9.7 21.8 18.7 47.9 1.70
Haziran 41.3 14 26.8 17.9 40.3 1.92
Temmuz 42 19.8 29.7 1.0 36.5 2.1
Agustos 42.8 21.4 30.7 1.0 40.9 1.86
Eylul 38.7 11.3 24.9 23.7 39.2 1.68
Ekim 32.5 9.2 19.3 10.7 38.9 1.05

Denemede kullanilan sulama suyu sinifi C2S: olup
sulamaya uygundur. Calismada bélgenin standart
cesitlerinden olan Stoneville 468 (Gossypium hirsutum
L) pamuk gesidi kullanilmigtar. Sulama
uygulamalarinda verilecek sulama suyu miktar1 Class
A pan buharlagsma kabindan sulama araligina bagh
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olarak buharlasan yigisimli su miktarlarn dikkate
alinarak belirlenmistir. Calisma 4 sulama konusu (S1o0,
S75, Ss0, So) ve 3 tekerriir olmak iizere tesadiif parseller
deneme desenine goére planlanmigtir. Konulu
sulamalara gegmeden énce So konusu hari¢ diger tim
konulara 207 mm su verilmigtir. Konulu sulamalara 28
Haziran 2016 tarihinde baslanilmistir. Deneme sezonu
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boyunca 12 sulama uygulanmistir. S100 konusu, 0-90 cm
kok bolgesindeki kullanilabilir nemin tiiketilen kismin
tamaminin; S7s5 konusu, Sico’e uygulanan suyun %
75’inin; Sso konusu, Sieo’e uygulanan suyun % 50'1nin;

So konusuna ise, bir kez can suyu uygulanmig ve
gelisme dénemi boyunca sulama yapilmamistir (Sekil
1.)

vana ma?ifold
28m ,2m T "F—SU J— 'f
5 SO-I S50 975-1 S100-1 lateral
//
£
g Ff 1 T
SBOHI SO-l1 S100-11 S[75HI
Sy54lll I510qQ-1 SO-l SBOHII

Kontrol
birimi

Su Kaynagi

Sekil 1. Sulama konularinin tesadif bloklar: deneme desenine gére dagilimi

Pamuk bitkisinin 23 Nisan’da ekimi yapilmig 29 Eylil
ve 29 Ekim tarihlerinde de birinci ve ikinci hasatlari
yapilmigtir. Bitkinin ekimi sira arasi 70 c¢m, sira lizeri
20 cm olacak sekilde mibzerle yapilmigtir. Denemenin
sulanmasinda damla sulama yontemi kullanmilmistir.
Damla sulama borularinin c¢apr 16 mm, damlatica
araliklar1 40 cm, damlatici debisi 4 L h'! ve damlatica
tipi icten gecik (in-line) olarak secilmistir. Tohum ekimi
oncesi dekara saf olarak 6 kg N, 6 kg P205 ve 6 kg K20
15-15-15 gilibresi uygulanmistir. Ayrica dekara 3 kg
taraklanma déneminde ve 3 kg ¢igeklenme déneminde
olmak tuzere toplam 6 kg saf azot sulama suyuyla
birlikte verilmigtir. Pamuk kozalarinin %10 u agilinca
sulama iglemine son verilmigtir.

Yaprak Su Potansiyeli Ol¢timii

Farkli sulama seviyelerinde pamuk bitkisinin dijital
yaprak su potansiyeli cihaz (basing odacig1 aleti) ile
6lctilmiistir (Bastug ve Kanber, 1989). Olctimler,
sulama konularma (S100, S7s, S50, So) gore sulamalardan
once ve sonra olmak tuzere 12:00-13:00 saatleri
arasmnda yapilmigtir. Olgiimlerde, pamuk bitkisinin en
ustte ve giinese bakan 3 yaprakta 6l¢im yapilmigtir.
Buna gére alinan verilerin ortalamasi ile yaprak su
potansiyeli  degeri  belirlenmigtir. Yaprak su
potansiyeli 6l¢imi i¢in yapraklar bitki gévdesinden
kesilmis, yaprak sapinin ucu disar1 ¢ikacak sekilde

513

cihazin basin¢ odacigina koyulmustur. Yaprak ayasi
uzerine basing uygulanarak sapin disarida kalan
ucunda su damlas: ¢ikincaya dek basing artirilmigtir.
Yaprak sapr ucunda su kabarcigi belirdigi andaki
deger yaprak su potansiyeli degeri olarak
kaydedilmistir (Hisio, 1993).

Klorofil Degeri

Klorofil o¢l¢timleri bitki yetisme periyodu boyunca
sulama 6ncesi ve sonrasi olmak tizere tiim konularda
referans belirlenen bitki ve yapraklarda tasinabilir
klorofilmetre ~ (Minolta ~ SPAD-502)  cihazyla
yapilmigtir (Fischer, 2001). Ol¢timler sulama
konularina gére havanin bulutlu olmadig1 giinlerde ve
glines 1g1nlarinin gelis agisinin en az degistigi saat
10:00 ile 14:00 arasinda gergeklesmigtir.

Istatistiksel Analizler

Denemede her bir o6zellik i¢in elde edilen veriler
tesadif parselleri deneme desenine goére analiz
edilmigtir. Ortalamalarin karsgilagtirilmasinda SPSS
istatistik paket programi kullanilmig ve Duncan testi
uygulanmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Miktar:
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Arastirmada sulama konularina gére 2016 yilinda
verilen sulama suyu miktar1 ve bitki su tiketimleri
Cizelge 2'de verilmistir. Calismada Sioo konusuna
toplam 887 mm, S5 konusuna toplam 654 mm ve Sso
konusuna toplam 533 mm sulama suyu uygulanmistir.
So (sulamasiz) konuya sulama suyu uygulamasi
yapilmamigtir. En yiiksek bitki su tiiketimi topraktaki

eksik nemin tam olarak karsilandigi Sioo konusundan
elde edilirken en diistk bitki su tiketimi ise %0 kisint1
yapilan konudan elde edilmistir. Sulama konularina
(S100, S7s, Ss0, So) gore mevsimlik su tiiketimleri
sirasiyla 1019, 801, 707 ve 151 mm olarak
bulunmustur.

Cizelge 2. Denemede uygulanan toplam sulama suyu miktar: ve bitki su tiiketimi degerleri

Toplam sulama Toplam Ekimdeki  Hasattaki nem
Konular suyu miktart (mm) Yagis (mm) nem (mm) (mm) AS (mm) ET (mm)
S100 887 88.4 204.1 160.5 43.6 1019
S7s 654 88.4 204.1 145.3 58.9 801
Sso 533 88.4 204.1 118.4 85.7 707
So(sulamasiz) 0 88.4 204.1 141.5 62.7 151

Ertek ve Kanber (2001) pamuk denemesinde 322 - 472
mm sulama suyu uygulamiglar, mevsimlik su tiiketimi
miktarlar1 ise 449-615 mm olarak tespit etmiglerdir.
Maya (2007)de yaptig1 benzer pamuk denemesinde
sulama konularini acik su yiizeyi buharlasma kabinda
(class A pan) elde ettigi sonucglara gére 493-163 mm
sulama suyu uygulamis ve mevsimlik su tiketimini
675-358 mm olarak bulmustur.

Yaprak Su Potansiyeli Ol¢iimleri

Yaprak su potansiyelinin 6l¢imi bitkinin sulama
zamanini gosteren bir parametredir. Yaprak su
potansiyeli (YSP) 6l¢iimlerine ilk koza ¢atlamasindan
sonra yani 9. sulama yapilmadan 6énce baslanmis (8
Agustos), konulu sulama bitince (25 Agustosa) son
verilmigtir. Bu donem i¢inde sulama 6ncesi ve sulama
sonrasi 4 defa tekrarlanmigtir. Sulama konularina gore
sulama 6ncesi ve sonrasi 6lgiilen yaprak su potansiyeli
sonuclar1 Sekil 2 ve 3’de verilmigtir.

Sulama éncesinde sulama konularma (Sioo, S7s, Ss0, So)
gore yaprak su potansiyeli degisimleri Sioo -23.4 ile -
26.91 bar; S7s -22.74 ile -26.1 bar; Sso -26.6 ile -31.08
bar; So -33.08 ile -41.24 bar arasinda degismektedir.
Sulama oncesinde &lgiilen degerlerde diigsme egilimi
(daha biiyiik negatif sayilar) gorilmiistiir. Sulama
sonrasinda sulama konularma (Sico, S7s, Ss0, So) gore
yaprak su potansiyeli degisimleri Sioo -19.32 ile -24.6
bar; S7s -19.6 ile -22.12 bar; Sso -24.65 ile 29.12 bar; So
-30.9 ile -33.08 bar arasinda degismektedir. Sulama
sonras1 Olglilen degerlerin genel olarak ylikseldigi
(daha kiiciik negatif sayilar) gériilmiistiir.

Maya (2007) yapmis oldugu pamuk denemesinde
sulama 6ncesi YSP degerleri incelendiginde genellikle
tam sulamanin yapildigi I1 (%100) konusunda -15.5
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bar, 12 (%70)’de -16 ile-18 bar ve I3 (%50) de ise -22 ile-
23 bar’da sulama yapildigini belirtmigtir. Bulunan
degerler, pamukta sulama planlanmasinda
olusturulacak su stres seviyelerine goére sulamaya
baslamak icin birer indeks noktasi olarak kabul
edilebilecegini belirtmigtir. Wanjura ve Upchurch
(2002) bitki su stresine gore yapmis olduklar: pamuk
denemesinde yaprak su potansiyeli degerinde
sulamanin azalmasi ile duslsler goruldagini ve
sulama konusunda degisime duyarli oldugunu
belirlemiglerdir.

Yaprak Su Potansiyeli (YSP) - Bitki Su Tiiketiminin
(ET) Migkisi

Sulama konularina gére (Sio, S75, Ss0, So) ortalama
yaprak su potansiyeli ile bitki su tiiketimi arasindaki
Duncan gruplama iligkisi Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge 3’de goruldiugu gibi sulama 6ncesi ve sonrasi
yaprak su potansiyeli (YSP) ortalama degerlerinde
negatif yonde en digiik S7s konusunda iken en yiiksek
So konusunda gorulmustiur. Bitkiye iligkin yaprak su
potansiyeli (YSP) degeri ile bitki su tiiketimi (ET)
arasinda iligkiler zit yonde ¢ikmistir. Buna gore genel
olarak yaprak su potansiyeli degerinde negatif yonde
artis olduk¢a bitki su tiketim degerinde azalma
olmustur. Bunun nedeni topraktaki nem miktarindan
kaynaklanmaktadir.

Sulama oOncesi ve sonrasi ortalama yaprak su
potansiyeli ile bitki su tiketimi arasindaki iligki Sekil
4’de verilmigtir. Sulama konularina gére yaprak su
potansiyeli ile bitki su tiiketimi arasinda dogrusal bir
iliski  bulunmustur. Alinan degerlere iligkin
denklemler sulama o6ncesi 0.0146x- 38.293 (R2
0.9195), sulama sonrasi y 0.0118x-33.248 (R?
0.8334) bulunmustur.
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Cizelge 3. Yaprak su potansiyeli bitki su tiiketim Duncan gruplama iligkisi

Sulama Konulart ET YSP Sulama Oncesi YSP Sulama Sonrasi
(mm) Ortalama (bar) Ortalama (bar)

S100 1018.98 -25.0b -22.7b

S5 800.77 -24.4 a -21a

Sso 707.04 -28.1c -26 C

So 151.06 -36.6 d -31.8d
Klorofil Degeri (SPAD) Sulama o6ncesi klorofil degerleri Duncan testi
Sulama konularina (Sioo, S7, Sso, So) gére ¢igeklenme S(inu(;l'arlna gore sulamalar arasinda %5 Onem
déneminden sonra sulama éncesi ve sonrasi olmak diizeyinde  istatistiksel farkhiliklar  bulundugu

tizere klorofil degerleri 6lgtilmiistiir. Klorofil 6l¢imleri
koza olusumu olan 13 Temmuz 2016 ile son sulama
donemi olan 25 Agustos 2016 tarihleri arasinda
yapilmistir. Sulama 6ncesi ve sonrasi 6l¢iilen ortalama
klorofil degerleri ve Duncan gruplandirmasi sonuglari
Cizelge 4 ve 5'de verilmistir.

Cizelge 4. Sulama 6ncesi klorofil degerleri (SPAD-502)

belirlenmigtir. En yiiksek deger sulanmayan konuda
So elde edilirken en disiik S7s konusunda oldugu
gorulmustir. Sulama oncesi Duncan simiflandirmasina
gore klorofil degerleri yiiksek cikmistir (Cizelge 4).

Tarih So S50 S5 S100 CV(%) LSD
18-Tem 47.8 a 41.6 b 39.1 be 36.1¢c 5.28 3.47
23-Tem 48.3 a 40Db 35.4b 38.7b 8.45 5.49
28-Tem 46.5 a 42.9 ab 35.4c 39.1 be 6.19 4.06
02-Agu 49.7 a 44.7 ab 38.3 ¢ 40.7 bc 8.32 5.77
08-Agu 49.8 a 43.9b 39.4 c 41.4 be 5.79 4.04
13-Agu 47 a 47 a 41.2 a 43.5 a 8.69 6.21
18-Agu 53.1a 40.4 b 36.9b 38.2b 7.17 4.83
23-Agu 46.9 a 42.1 a 41.6 a 43.1 a 11.9 7.77

Ortalama 46.9 43 38.3 40.7
Cizelge 5. Sulama sonrasi klorofil degerleri (SPAD-502)

Tarih So Sso0 S5 S100 CV(%) LSD
25-Tem 49.9 a 40.6 b 37.8b 38.5b 6.68 4.46
30-Tem 48.2 a 44.3 be 39.5 be 38.4 ¢ 8.31 5.66
04-Agu 47.8 a 42.6 be 37.1 be 404 ¢ 6.54 4.39
10-Agu 499 a 42.5 be 37.6 be 404 ¢ 5.86 4
15-Agu 51.2a 41.7b 41b 439b 9.11 6.48
20-Agu 49.6 a 44.1b 40.3 b 41.8b 7.7 5.41
25-Agu 50.1 a 42.6 b 38.9 be 39.3 ¢ 7.14 4.86

Ortalama 46.6 40.3 36.8 38.4

Konulara gére sulama oncesi yapilan klorofil 6l¢im
degerlerinde topraktaki nemin azalmasindan dolay:
degerlerin  yuksek ¢iktigi  belirlenmistir.  Sioo
konusunda 31.8-43.5; S5 konusunda 35.4-41.6; Sso
konusunda 40-47; So konusunda 45.5-53.1 arasinda
degistigi gézlemlenmistir. Bu sonuglara goére konulara
verilen su miktarni azalmasi1 ile birim yaprak
alanindaki klorofil miktarinda artis olmustur.

Sulama  sonras1  klorofil  degerleri  Duncan
siniflandirmasina gére uygulanan sulama suyu
miktarina baglh olarak azalmalar olmustur (Cizelge 5).
S100 konusunda 35.2-43.9; S7s konusunda 36.1-41; Sso
konusunda 40.6-44.3; So konusunda 48.2-51.2
arasinda degistigi gézlemlendi. Sulama sonrasi alinan

klorofil okumalarinda sulama 6ncesine gére distsler
gorilmustir. Bu sonucglara goére sulama yapilmasi
klorofil degerlerinde dusiiler gorilmesine neden
olmustur.

Bitki dokularimin hizli gelismesi daha fazla su
almasina neden olurken Kklorofil miktarinda azalma
olmaktadir (Kacar ve ark., 2006). Dolayisiyla Cizelge 4
ve 5'de azalan sulama miktar:1 ile pamuk bitkisinin
yapraktaki klorofil igeriklerinin ¢nemli diizeyde
arttigini S0 (tam sulama) konusunda klorofil
miktarin So (sulamasiz) konusuna gére az oldugu
belirlenmigtir.

Ekinci ve ark. (2008) pamukta yaptiklar: ¢calismada
yaprak klorofil degerinin 48.55-50.54 arasinda
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oldugunu, pamuk cesitlerinde en yiiksek ve en dusik
degerin normal yaprakli cesitlerde oldugunu
soylemiglerdir.

Cakalogullar1 (2015) Bornova kosullarinda yaptig:
bazi pamuk ¢esitlerinin tarla kogsullarinda su kullanim
etkinligi calismasinda en yiiksek ortalama SPAD
degerlerini MAY P 06 (45.0) ve ST 468 (44.4), en diisiik

SPAD degerini ise ARCOT 009 (41.7) ¢esidinin elde
etmistir.

Klorofil Degeri (SPAD) - Bitki Su Tiiketim (ET) Iligkisi

Denemede sulama konularina gore ortalama klorofil
degeri (Duncan gruplama) ve bitki su tiiketimi
arasindaki iligkiler Cizelge 6 ve Sekil 5’de verilmistir.

50
y =-0.0084x + 47.853

45 R2=0.7201
= y=-0.0107x +47.7 -
=40 2=
)gm R2=10.85 *
a # Klorofil Olgimu Sulama Sonrast Ortalama ¢
g3 B Klorofil Olgiimii Sulama Oncesi Ortalama
z
E 30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 200 400 600 ET (mm)300 1000

1200

Sekil 5. Klorofil degeri-bitki su tiketim iligkisi

Cizelge 6. Klorofil degeri-bitki su tiiketim Duncan gruplama iligkisi

Sulama ET Klorofil Degeri (SPAD) Klorofil Degeri (SPAD)

Konulari (mm) Sulama Oncesi Ortalama Sulama Sonrasi Ortalama
Si00 1018.98 40.7¢c 38.4c
S7s 800.77 38.3d 36.8d
Sso 707.04 43 b 40.3Db
So 151.06 46.9 a 46.6 a

Deneme konular: ele alindiginda yaprak su potansiyeli
ile bitki su tiiketimi arasinda dogrusal iligkiler
belirlenmigtir. Alinan degerlere iligskin denklemler
sulama 6ncesi -0.0084x+47.853 (R = 0.7201), sulama
sonrast y = -0.0107x+47.7 (R? = 0.85) bulunmustur.

Cizelge 6’da goriuldigu gibi sulama 6ncesi ve sonrasi
klorofil degerleri ortalama en ylksek deger So
konusunda gorilirken en disik S7s konusunda
gorulmustur. Bitkide su tiiketimi artiginda klorofil
degerinde genel olarak azalma gorilmistir. Buna
gore bitkinin su stresine girmesi klorofil degerinde
artig olmasina neden olmaktadir.

Klorofil Degeri (SPAD) - Yaprak Su Potansiyeli (YSP)
Iligkisi

Denemede sulama konularina gore ortalama klorofil
degeri ve yaprak su potansiyeli (YSP) (Duncan

gruplama) arasindaki iligkiler Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge T'de gorildugi gibi ortalama klorofil ve yaprak
su potansiyeli o¢l¢iimleri sulama konularina gore
farklihklar  gostermektedir.  Alinan  ortalama
degerlerinde hem sulama o6ncesi hem de sulama
sonrast Kklorofilin pozitif yonde ve yaprak su
potansiyelinin  negatif yoénde en dusik St
konusundayken en yliksek So konusunda gorilmustur.
Sulamaya goére klorofil ve yaprak su potansiyeli zit
yonde cikmistir. Sulama miktar1 azaldik¢a klorofil
degerinin pozitif yonde yilikseldigini ve yaprak su
potansiyelinde negatif yonde artigi gorilmistir. Bu
sonuglara gore yaprak su potansiyelinin ve klorofil
degerinin su stresinde ayirt etmede ve sulama
programinda kullanilabilecegi s6ylenebilir.

Cizelge 7. Klorofil degeri - yaprak su potansiyeli Duncan gruplama iligkisi

Sulama Klorofil Degeri Klorofil Degeri YSP Sulama YSP Sulama
Konular: (SPAD) Sulama (SPAD) Sulama Oncesi Sonras1
Oncesi Ortalama Sonrasi Ortalama Ortalama Ortalama
S100 40.7 ¢ 38.4c -25b -22.7b
S5 38.3d 36.8d -24.4a 2la
Sso 43 b 40.3b -28.1c¢c -26¢
So 46.9a 46.6 a -36.6 d -31.8d
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SONUC

Calisma, 2016 yilinda Kahramanmaras ili Dogu
Akdeniz Gecit Kusagr Arastirma Enstitiisi deneme
alaninda yuriatilmustir. Bu ¢alismada,
Kahramanmarag kogullarinda Stoneville 468 pamuk
bitkisinin farkli sulama seviyelerinde yaprak su
potansiyeli ve klorofil degerini belirlemek amaciyla
yapilmigtir.

Aragtirmada, damla sulama yontemi ile tam sulama
(S100), Si00’de verilen suyun %25 eksigi kadar sulama
suyu uygulamasi S7s, Si00’'de verilen suyun %50 eksigi
kadar sulama suyu uygulamasi Sso ve sulamasiz So
olmak tuzere 4 farkli sulama uygulamasi1 3 tekerrir
altinda gercgeklestirilmigtir. Biylime mevsimi boyunca
konulara verilen su miktarlari Sioo konusunda 887
mm, S75 konusunda 654 mm ve Sso konusunda 533 mm
sulama suyu uygulanmistir. So(sulamasiz) kisma
yagiglar haricinde sulama suyu verilmedi. Calismada
pamuk bitkisinin mevsimlik su tuketimi Sioo
konusunda 1019 mm, S75 konusunda 801 mm, Sso
konusunda 707 mm ve So konusunda 151 mm olarak
hesaplanmigtir.

Yaprak su potansiyeli sulama konulara gore sulama
oncesi ve sonrasi alinan degerlere gin ortasi
Olcilmustar. Sulama Oncesi ve sonrasi alinan
degerlere gore negatif yonde en yliksek deger So
konusunda, negatif yonde en diisiik deger Sioo
konusunda belirlenmistir. Sonug olarak, 6l¢imler tam
sulamada (Si00) -23.4 ile -26.91 bar, Sico'de verilen
suyun %25 eksigi kadar sulama suyu uygulamasi S7s'de
-22.74 ile -26.1 bar, Sioo'de verilen suyun %50 eksigi
kadar sulama suyu uygulamas1 Sso’'de -26.6 ile -31.08
bar ve sulamasiz kogul S¢g'da -33.08 ile -41.24 bara
ulastiginda sulamalarin yapilabilecegi anlagilmigtir.
Yaprak su potansiyelinin bitki su tiikketimine gore ise zit
yonli cikmigtir. Bitki su tiketim degeri azaldikca
yaprak su potansiyeli degerinde negatif yonde artmaya
baglamistir. Alinan sonuglara goére sulamalar yaprak
su potansiyeli (YSP) degerlerine gére planlanabilecegi
anlagsilmigtir.

Yaprak klorofil icerigi S100 (Tam sulama), S7s, Sso ve So
(sulamasiz) konularda sulama 6ncesi ve sonras1 SPAD
degerleri alinmigtir. Sulama 6ncesi alinan degerler
sulama sonras1 alinan degerlerden yliksek gikmistir.
Sonug¢ olarak, sulama o6ncesi klorofil igeriginin
ortalama (SPAD) 46.9-38.3 arasinda oldugu zaman
sulamanin yapilacagi anlasilmigtir. Pamugu su
stresine girmesi klorofil degerinde artis olmasina
neden olmustur. Klorofil degerlerinin su stresini ayirt
etmede kullanila bilecegi gériillmuistir.

TESEKKUR

Bu arastirma bir yiksek lisans ¢alismasinin
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Mn, Cd, Fe ve Mg Metallerinin Saccharomyces cerevisiae Mayasinda Antioksidan Enzim
Aktiviteleri Uzerine Etkisi

Oguz Ayhan KIRECCI o
Bitlis Eren Universitesi, Hizan Meslek Yiiksek Okulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, BITLIS
P4 ‘kireccioguzayhan@gmail.com

OZET

Metal iyonlari, kalic1 etkilerinden dolayr hem canli sistemler hem de
cevre sagligl yoniinden 6nem tasimakta olup, belirli bir sinir1 aginca
da son derece toksik etki gosterirler. Ozellikle agir metaller bu konuda
en riskli grubu olusturur. Bu ¢alismada Saccharomyces cerevisiae'da,
mangan (Mn), kadmiyum (Cd), demir (Fe) ve magnezyumun (Mg)
antioksidan enzimler tUzerindeki etkisinin ortaya konmasi
amaclanmigstir. Deney materyali olan S. cerevisiae FMC16, YEDP
besiyerinde g¢ogaltilmig ve gelistirilmistir. Uygulama gruplar1 igin;
Mn, Cd, Fe ve Mg metallerinin her biri son derigsimi 100 mI.’de 1 mg
olacak sekilde kiiltiir ortamina ilave edilmis ve uygulama yapilan
(deneysel grup) ve yapilmayan (kontrol grubu) mayalarda siiperoksit
dismutaz (SOD), glutatyon S-transferaz (GST) ve glutatyon rediiktaz
(GSH-Rd) enzim  aktiviteleri  spektrofometrik  yontemlerle
belirlenmigtir. Sonu¢ olarak; kontrol grubuna gore tiim deneysel
gruplarda SOD aktivitesinin arttigi ve bu artisin istatiksel agidan
onemli oldugu ( p<0.001), ve ézellikle Cd ile muamele edilen grupta
SOD enzim aktitesi artisinin daha belirgin oldugu gézlemlenmistir.
GST aktivitesinin uygulama yapilan tim gruplarda kontrol grubuna
gore arttigl (p<0.0001) ve Fe ile muamele edilen mayalarda GST
enzim aktivitesindeki artisin diger gruplara oranla fazla oldugu,
GSH-Rd aktivitesinin ise biitiin metal uygulama gruplarinda kontrole
gore azaldig1 ve bu azalmanin Cd grubunda oldukcga belirgin oldugu
saptanmigtir (p<0.0001). Sonuclar; S. Cerevisaeda farkli metallerin
antioksidan savunma sistemi tizerinde farkl etkilere sahip oldugunu
gostermigtir.

ABSTRACT

Metal ions, despite being important for both live systems and
environmental health due to their permanent effects, and may become
extremely toxic effect if they exceed a certain limit. Especially heavy
metals are considered as the most risky group in this regard. In this
study it is intended to reveal the effect of manganese (Mn), cadmium
(Cd), iron (Fe) and magnesium (Mg) on antioxidant enzymes in
Saccharomyces cerevisiae. S. cerevisiae FMC16, the strain used in
this experiments, was proliferated and developed on YEDP medium.
For application groups; Mn, Cd, Fe and Mg metals were separately
added to the culture medium at the final concentration of 1 mg at 100
mL. Superoxide dismutase (SOD), glutathione S-transferase (GST)
and glutathione reductase (GSH-Rd) enzyme activities were
determined spectrophotometrically in the treated (experimental
group) and non-treated (control group) yeasts. As a result; it was
observed that SOD activity was increased and the increase was
statistically significant (p <0.001) in all experimental groups
compared to the control group altough rise of SOD enzyme activity
was more prominent especially in the group treated with Cd. While
the activity of GST was found to be higher in all treated groups
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compared to the control (p <0.0001) and the increase in Fe-treated
yeast was observed to be higher than in the other groups, the level of
GSH-Rd decreased in all groups compared to the control, and it was
especially prominent in the Cd group (p <0.0001). The results showed
that, different metals have different effects on the antioxidant defense

system in S. cerevisae.

To Cite : Kiregci 0OA 2018. Mn, Cd, Fe ve Mg Metallerinin Saccharomyces cerevisiae Mayasinda Antioksidan Enzim Aktiviteleri
Uzerine Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(4): 500-510, 2018. DOI:10.18016/ ksudobil.359165

GIRIS

Yiizyillar boyunca insanlar ¢esitli metalleri etkilerini
bilmeden degisik amaclar i¢in kullanmiglardir.
Metaller kimyasal olarak "elektrik ileten, metalik bir
parlakliga sahip, sekil verilebilen, katyonlar olusturan
ve bazik oksitler verme egiliminde olan maddeler"
olarak tanimlanmaktadir (Atkins ve dJones, 1997).
“Agir Metal” terimi tam olarak agikliga kavusamamis
bir konudur. Agir metali tanimlamak i¢in kullanilan
yogunluk 1ile toksisite ve ekotoksisite gibi ¢esithi
fizokimyasal  kavramlar arasinda  bir iligki
bulunamamagtir. Farkli arastirmacilar agir metal
kavrami icin farkli yogunluk degerleri bildirmigtir
(Nostrand, 1964; Grant ve Grant 1987; Parker, 1989;
Lozet ve Mathieu, 1991; Morris, 1992; Streit, 1994;
Thornton, 1995). Agir metaller; distk
konsatrasyonlarda dahi toksik etki yapabilirler.
Genellikle kontaminasyon ve potansiyel toksisite ya da
ekotoksisite ile iligkilendirilen metaller ya da yari
metaller olarak bilinirler. Agir metallerin yasamsal
bakimdan etkili olanlar1 belirli konsantrasyonu
astiklarinda toksik etki gosterirken Hg, Cd ve Pb gibi
yasamsal olmayanlar1 baslangi¢ konsantrasyonundan
itibaren toksik etkilidirler (Jarup, 2003; Bliefert, 2004;
Ozbolat ve Tuli, 2016).

Cinko, bakir, demir, krom, selenyum ve mangan gibi
elementlerin insan ve hayvanlarda hastaliklar:
onleme etkilerinin yani sira maya metabolizmasi
uzerindeki etkileri de bilimsel c¢alismalara konu
olmaktadir (Guan-Zetic ve ark., 2001).

Canli organizmalar metabolik fonksiyonlar1 i¢in
molekiiler oksijeni kullanmak zorundadirlar. Oksijen
kullanimi bakimindan canlilar sadece aerobik ve
anaerobik olarak ayrilmazlar. Bunlarin yaninda
fakiiltatif (secici) olarak adlandirilan canl tiirleri de
bulunur ki bu tirler, ¢ogunlukla anaerobik bir yasam
sergilemelerine ragmen gereksinim duyduklari zaman
molekiiler oksijeni de kullanabilirler. Bu tiirlere en iyi
ornek ise Saccharomyces cerevisiae mayasidir. S.
cerevisiae normal sartlarda anaerobik bir canlidir
ancak aerobik sartlarda da hayatta kalabilmekte hatta
coglabilmektedir.

Aerobik  hiicrelerde  serbest radikallerin en
onemlilerini molekiiler oksijen ile onun radikal
tiirevleri (siiperoksit anyonu ve hidroksil radikalleri),
peroksitler ve gecis metalleri (Fet*, Cu*) kapsar.
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Serbest radikallerin zararlh etkilerine karsi hiicre veya
organizmalar koruyucu mekanizmalara sahiptirler.
Bu mekanizmalardan bir kismi serbest radikal
olusumunu, bir kismi ise olugsmus serbest radikallerin
zararh etkilerini 6nler. Bu iglevleri yapan maddelerin
tiimiine birden genel olarak antioksidanlar denir (Bast
ve ark., 1997). Aerobik organizmalar reaktif oksijen
turlerinin sebep oldugu toksisiteye karsi hem
kimyasal hem de enzimatik korunma sistemlerine
sahiptir (Jeong ve ark., 2009; Ajila ve Prasada, 2008;
Giilgin ve ark., 2004).

Mayalar; ginumiuzde biyoteknolojik, toksikolojik ve
biyokimyasal calismalarda oldukca sik kullanilan
organizmalar igerisindedir. Arastirmada materyali
olan S. cerevisiaénin metal biyosorbsiyonunda etkili
olarak kullanildigr bilinmektedir hatta elektrolit
atiklarindaki metalleri bile uzaklastirabilirler (Stoll ve
Duncan, 1996; Dénmez ve Aksu, 1999). Ancak
ginumiuze kadar yapilan arastirmalar ile agir
metallerin S. cerevisiae mayasinin antioksidan enzim
sistemi tuzerine olan etkileri tam olarak ortaya
konulamamigstir. Bu calismada; S. cerevisiaenin
gelisme ortamina ilave edilen Mg, Mn, Cd ve Fe
metallerinin antioksidan enzimler tlizerine etkilerinin
incelenmesi amac¢lanmagtir.

MATERYAL ve METOT
Saccharomyces cerevisiaénin Gelisme ve Uygulama
Ortaminin Hazirlanmasi

Deneyde kullanilan S. cerevisiae FMC16'nin geligimi
ve cogalmasi icin YEDP (100 mL icin 1 g yeast exrakt,
2 g baktopepton, 2 g glukoz) besiyeri ortam1 hazirlanda.
Her grup i¢in tekrar sayisi (n) 6 idi. Besiyeri ortami
hazirlandiktan sonra asagidaki gruplara ayrildi;

Kontrol grubu: Bu gruptaki S. cerevisiae hiicreleri igin,
200 mL saf su icinde 2 g maya ekstrakty, 4 g
baktopepton ve 4 g glukoz igeren besiyeri ortami
hazirland.

Metal Uygulama Gruplari: Bu gruptaki S. cerevisiae
hiicreleri igin, gelisme ortamini iceren besiyeri
hazirlandiktan sonra Mg, Mn, Cd ve Fe metallerinin
her birinden 2 mg 200 mL kiiltiir ortamina ilave edildi.
Agilama igleminden sonra kulturlerize edilmis
hiicreler 30 °C’de 72 saat inkiibasyona birakildi. Bu
slirenin sonunda kiltiir ortamlarin absorbanslar1 517
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nm’de élciildii. Islem sonunda hiicreler 6000 rpm’de 5
dakika siireyle +4 °C’de santrifiij edilerek toplandi ve
hiicre pelletlerinin yas agirhigi belirlendi. Ardincan
biyokimyasal islemler yapildi.

Hiicre pelletleri, 20 mM Tris HCl-baz (pH= 7.4) ve 20
mM EDTA karisimi ile homojenize edilip santrifiij
edildikten sonra slpernatant kismi ile antioksidan
enzimlerin 6l¢imleri yapildi.

Siiperoksit Dismutaz (SOD) Enzim Aktivitesi Tayini

Stres altinda olusan superoksit radikalleri nitroblue
tetrazolium (NBT) ile reaksiyona girerek mavi renkli
formazon olusumuna neden olur. Ortamda stiperoksit
dismutaz varliginda formazon olugsumu inhibe edilir.
Renk olugumu ile enzim konsantrasyonu arasinda ters
oranti bulunmaktadir. Stiperoksit dismutaz enziminin
aktivetisinin belirlenmesinde Sairam ve ark., (2002)
tarafindan belirtilen yontem, modifiye edilerek
kullanilmigtir. Buna gore; elde edilen ekstraksiyon
sivisindan alinan 6rnek tzerine 1’er mL substrat
tamponu ve katalizér eklenmistir. 15 Whk isik
kaynagi altinda 15 dakika bekletilen karisimin 560 nm
dalga boyunda yaptigr absorbans spektrofotometrik
olarak Ol¢ilmustir 1 tnite stiperoksit dismutaz NBT

indirgenme hizimin % 50 inhibisiyonu olarak
degerlendirilmistir (Sun ve ark., 1988). Enzim
aktivitesi; enzim Unitesi /mg protein olarak
hesaplanmigtir.

Glutatyon S-Transferaz (GST) Enzim Aktivitesi Tayini

Glutatyon S-transferaz tayini Habig (1974) tarafindan
geligtirilen metoda gore yapilmistir. GST’nin biitiin
izozimleri icin 1-chloro-2,4-dinitrobenzen (CANB)
substrat olarak kullanilir. GST enzimi tarafindan
CdNB, indirgenmis glutatyon (GSH) ile konjuge
edilerek glutatyonun oksidasyonuna bagli olarak 340
nm’de absorbans ylikselmektedir. Enzim aktivitesinin
tayini i¢cin 3 dakika boyunca 340 nm’de yiikselen
absorbanslar okunaraki 340 nm’de (e340: 9,6 mM/cm) 1
dakikada stipernatantta bulunan 1 mg toplam protein
basina olusturulan tioeter miktar: belirlenmistir.

Glutatyon Rediiktaz (GSH-Rd) Enzim Aktivitesi
Tayini

Glutatyon rediktaz enzim aktivitesi Carlberg ve
Mannervik (1985) tarafindan gelistirilen metoda gore
yapilmistir. Bu metoda gére, aktivite, pH1 7 olan 100
mM fosfat tamponu, 1 mM GSSG, 1 mM EDTA, 0,1
mM NADPH ve 25-50 puL. enzimden olusan karisimda
340 nm’de 3 dakika siireyle meydana gelen absorbans
degisimlerine gore spektrofotometrik olarak
hesaplanmigtir.

Istatistik Analizi
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Deney sonucunda elde edilen veriler SPSS 15.0
istatistik programi ile degerlendirildi. Kontrol grubu
ile deney gruplarinin ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar 6nce tek-yonli ANOVA testi ile
belirlenirken, her bir grubun digerine gore farkliliklar:
ise post hoc LSD testi yapilarak tesbit edildi. Degerler
ortalama + standard sapma (mean+S.D.) seklinde
belirtildi.

BULGULAR
Metal Uygulama Gruplarinin SOD Enzim Aktivitesi
Uzerine Etkileri

Calismada tim metal uygulamalarinin SOD enzim
aktivitesi tizerine aktiviteyi artiric: etkileri bulundugu
belirlenmistir. Kontrol grubuyla kiyaslandigi zaman;
Mn ve Mg uygulamasi sonrasinda 6l¢iilen aktivitelerin
kontrol grubuna gore istatistiksel ac¢idan Onemsiz
oldugu  gézlenmistir  (p>0.05). Cd ve Fe
uygulamalarinda belirlenen SOD enzim aktivitesi
artisinin kontrol grubuna gore istatistiksel agidan
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.0001). Sekil 1 ve
Cizelge 1 incelendiginde; en yiiksek SOD enzim
aktivitesinin  Cd  uygulamasinda  gerceklestigi
goriilmektedir (1.004 U/mg protein). Ayrica Mg
uygulamasinda meydana gelen aktivite artiginin ise
kontrol grubuna yakin oldugu gézlenmigtir.

Mn, Mg, Cd ve Fe uygulamalarinin yapilmas: ile
kontrol grubuna gore yliksek SOD enzim aktiviteleri
belirlenmigtir. Cd ve Fe uygulamalarinda meydana
gelen SOD enzim aktivitesi artigsinin istatistiksel
acidan kontrol grubuna gére oOnemli oldugu
belirlenmistir (*p<0.0001).

Metal Uygulama Gruplarinin Glutatyon S Transferaz
(GST) Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

Analiz sonuclarina gore; GST enzim aktivitesinin
metal uygulamalarina  bagli olarak  arttigi
belirlenmistir (Sekil 2 ve Cizelge 1). En yiiksek GST
enzim aktivitess Mn ve Cd uygulamalarinda
belirlenmistir (0.03 U/mg protein). Ayni zamanda bu
iki uygulamadan elde dilen GST enzim aktivitesinin
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamh
olgiide yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.0001).
Sekil 2 incelendiginde; deney materyalinin normal
yetisme kosullarinda GST enzim aktivitesinin
ortalama 0.01 U/mg protein oldugu anlagilmaktadir.

Mn, Mg, Cd ve Fe uygulamalari sonucunda GST enzim
aktivitesinin  kontrol = grubuna  gére  arttigi
belirlenmigtir. Mn ve Fe uygulamalarinda belirlenen
GST enzim aktivitesi artiginin kontrol grubuna
kiyasla  istatistiksel = olarak  6nemli  oldugu
belirlenmistir (*p<0.0001). Mg ve Cd uygulamalar: da
GST enzim aktivitesini kontrol grubuna 2 kat
artirmigtir.
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Sekil 3. Uygulama gruplarinin S. cerevisia¢da GSH-Rd enzim aktivitesi tizerine etkileri

Cizelge 1. Uygulama gruplarinin S. cerevisiaeda incelenen tiim antioksidan enzim aktivitesi lizerine etkileri

Enzim Aktiviteleri (U/mg protein)
Uygulama Gruplar SOD GST GSH-Rd
Kontrol 0.536+0.01 0.01+0.001 0.24+0.02
Mn 0.744+0.01 0.03+0.001" 0.23+0.01
Mg 0.652+0.04 0.02+0.001 0.22+0.01
Cd 1.004+0.017 0.02+0.001 0.14+0.02*
Fe 0.88+0.01* 0.03+0.001* 0.20+0.01

(*p<0.0001)
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Metal Uygulama Gruplarimin Glutatyon Rediiktaz
(GSH-Rd) Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

Metal uygulamalarina bagli olarak; maya hiicrelerinde
GHS-Rd enzim aktivitesinin kontrol grubundan daha
diisiik seviye oldugu belirlenmistir (Sekil 3 ve Cizelge
1). Kontrol grubunda 0.24 U/mg protein olan ortalama
GSH-Rd aktivitesinin Mn uygulamasinda 0.23 U/mg
protein, Mg uygulamasinda 0.22 U/mg protein, Fe
uygulamasinda 0.20 U/mg protein ve Cd
uygulamasinda ise 0.14 U/mg protein oldugu tespit
edilmigtir. Cd uygulamasinda belirlenen GSH-Rd
enzim aktivitesinin  kontrol grubuna kiyasla
istatistiksel ac¢idan onemli 6l¢ide disiik oldugu
anlagilmistir (p<0.0001).

Mn, Mg, Cd ve Fe uygulamalar: sonucu GSH-Rd enzim
aktivitesinin kontrol grubuna goére azalma egilimi
gosterdigi belirlenmigtir. Mn ve Mg uygulamalarinda
kontrol grubuna ¢ok yakin aktivite degerleri elde
edilirken Cd ve Fe uygulamalarinda ise GST-Rd enzim
aktivitesindeki azalmanin daha fazla oldugu ve Cd
uygulamasinda meydana gelen aktivite azalmasinin
kontrol grubuna goére istatistiksel agidan Onemli
oldugu saptanmistir (*p<0.0001).

Kontrol Grubu
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Metal Uygulamalarmmin Analiz Edilen Tim
Antioksidan Enzim Aktiviteleri iizerine Etkileri

Sekil 5 incelendiginde; Mn uygulamasinin SOD enzim
aktivitesi tUzerine aktivite artirici etkisinin daha
yiksek oldugu goériulmektedir. Mg uygulamasi1 da Mn
uygulamasinda oldugu gibi SOD enzim aktivitesini
GST ve GSH-Rd aktivitelerine goére daha fazla
artirmistir (Sekil 6). S. cerevisiae hiicrelerinin Mn, Mg
ve Fe uygulamalarina kars: olusturdugu antioksidan
cevaplar: birbirine yakindir ve en fazla SOD enzim
aktivitesinde artis olusmustur (Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil
7). Cd uygulamas1 da benzer sekilde SOD enzim
aktivitesinde daha ylksek seviyede artis saglarken
GST ve GSH-Rd enzim aktivitelerindeki artisin SOD
aktivitesinden daha az oldugu anlasilmistir (Sekil 8).
Cizelge 1 incelendiginde ise Cd uygulamasinin GSH-
Rd enzim aktivitesinde diger metallerin sagladig:
aktivitele azaliglarina gore daha fazla azalma
olusturdugu gorilmektedir.

Cd uygulamasi1 sonucunda SOD aktivitesinin diger
metal uygulamalarina goére de en ylksek seviyeye
ulastigr belirlenirken GSH-Rd aktivitesinde elde
edilen degerin diger metal uygulamalar: i¢inde en
dusik seviyede oldugu anlagilmistir. GST aktivitesi
ise artmigtir.

Sekil 4. Kontrol grubunda belirlenen tiim antioksidan enzim aktiviteleri. Kontrol grubunda en yiiksek enzim
aktivitesinin SOD oldugu belirlenirken bunu GSH-Rd ve GST enzim aktiviteleri izlemistir.
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5. Mn uygulamasinin analiz edilen tiim antioksidan enzim aktiviteleri iizerine etkisi (U/mg protein). Mn
uygulamasi sonucunda SOD ve GST enzim aktivitelerinde artis meydana gelmistir. GSH-Rd
aktivitesinin GST aktivitesinden yiiksek, SOD aktivitesinden diigiik oldugu belirlenmigtir.

GST

Antioksidan Enzimler

6. Mg uygulamasinin analiz edilen tiim antioksidan enzim aktiviteleri iizerine etkisi (U/mg protein). Mg
uygulamasi sonucunda SOD aktivitesi GST ve GSH-Rd aktivitelerine gére daha fazla artig géstermistir.

GST

Antioksidan Enzimler

7. Fe uygulamasinin analiz edilen tiim antioksidan enzim aktiviteleri iizerine etkisi (U/mg protein). Fe
uygulamasi sonucunda SOD enzim aktivitesi artmistir. Keza GST enzim aktivitesinde de artig elde
edilmigtir. Ancak GSH-Rd aktivitesinin ise GST aktivitesinden yiliksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8. Cd uygulamasinin analiz edilen tiim antioksidan enzim aktiviteleri iizerine etkisi (U/mg protein).

TARTISMA ve SONUC

S. cerevisiaéde diger okaryotlar gibi siiperoksit
radikalini etkisiz hale getiren iki siiperoksit dismutaz
enzimine sahiptir. Bunlardan ilki total SOD
aktivitesinin  %5-15'ini  olugturan SOD2 geni
tarafindan kodlanan Mn-SOD’dur ve bu enzim
mitokondride siiperoksit radikalini etkisiz hale getirir.
Ikincisi ise toplam SOD aktivitesinin %901
olusturan ve SOD1 geni tarafindan kodlanan Cu, Zn-
SOD’dur. Lee ve ark., (2001), S. Cerevisiae mayasinin
yabani ve mutant tiplerini kullanarak iyon
radyasyonuna  karsi  yaptiklar1  ¢alimalarinda;
stiperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon rediiktaz
enzim aktivitelerinin mutant tipte yabani tipe goére
belirgin seviyede arttigini bildirmistir. Yapilan diger
calismalarla da hiicre hasar1 ile SOD aktivitesindeki
artis ya da azalig arasinda bir korelasyon oldugu
belirtilmistir (Lee ve ark., 2001; Scott ve ark., 1989;
Marklund ve ark., 1984). Calismamizda SOD enzim
aktivisenin tim agir metal uygulama gruplarinda
kontrol  grubuna goére arttigr  belirlenmigtir.
Antioksidan enzimlerin en 6nemlilerinden biri olan
SOD miktarindaki artis maya hiicresinin radikallere
karsi gosterdigi savunma mekanizmasini
aciklamaktadir. Sonucumuz; Lee ve ark., (2001)
tarafindan bildirilen ve S. cerevisiae mayasinda iyon
radyasyonuna karsi siiperoksit radikalinin koruyucu
etkisini arastirdiklari  ¢alismalarinin  sonucuyla
uyumludur. Adamis ve ark., (2004), mutant .S
cerevisiae hiicrelerinde sitozolik SOD1 eksikliginde
kontrol susuna goére 2 kat fazla kadmiyum artis
oldugunu, mitokondrial SOD2 eksikliginde ise daha
diisiik metal absorpsiyonu oldugunu bildirmistir. Elde
ettigimiz sonuglara gore Cd uygulamasinda yuksek
SOD aktivitesi belirlenmistir. Adamis ve ark., (2004)
tarafindan elde edilen bilgiye gore; SOD, Cd’a kars:
koruyucu role sahiptir. Mevcut ¢alismada elde edilen
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Cd wuygulamasina bagh yiksek SOD aktivitesi
literaturun ifade ettigi SOD enziminin Cd’a kars:
koruyucu roli oldugunu Dbilgisi ile uygunluk
gostermektedir. Villegas ve ark., (2009), mayalarda
yiksek bakir konsantrasyonlarinda artmis SOD ve
CAT aktivitesi bulundugunu Dbelirtmistir. Bu
calismada, GST-Rd enzim aktivitesinin metal
uygulamalarina bagh olarak kontrol grubuna goére
azaldigr ve bu durumun Cd uygulamasi diginda
istatistiksel acidan o6nemsiz  (p>0.05) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Sonuclarimiz; Cardoso ve
ark., (2008) tarafindan bildirilen ve demir iyonlarinin
glutatyon rediiktaz aktivitesini azalttigini bildirdikleri
calismalariyla uyumludur. Mevcut ¢alismaya gore; Fe
uygulamalasi1 GST-Rd enzim aktivitesinde kontrol
grubuna kiyasla azalmaya neden olmustur (p>0.05) ve
bu sonu¢ yukarida belirtilen literatir ile uygunluk

gostermektedir. Her ne kadar SOD ve GST
aktivitelerinin metal uygulamalarinda artmasi
antoksidan  savunma  mekanizmasinin  toksik

maddeleri uzaklastirmak i¢in aktif hale gegtigini
gosterse de, GSH-Rd enzim aktivitelerinin azalmasi
maya hiicresinin yogun stress sartlariyla karsi karsiya
kaldigim1  distindirmektedir. Cinkit SOD Oz
anyonunu, daha az reaktif tiirler olan O2 ve H202’ye
donistirir. Olusan H20:2 ise basta katalaz enzimi
olmak tzere, GST ve GSH-Rd gibi enzimler
aracihigiyla parcalanarak zararsiz Oz ve H20’ya
parcalanir. Elde eilen sonuglar GSH-Rd aktivitesinin
SOD aktivitesine baghh olarak olusabilecek yiiksek
miktarlardaki H202'nin pargalanmasinda yetrsiz
kaldigim1 igsaret etmektedir. Ayrica bunun nedeni;
uygulama konsantrasyonlari da olabilir. Kadmiyumun
belli dozlarda uygulanmasi sonucu glutatyon
peroksidaz, glutatyon rediiktaz ve glukoz-6-fosfat
dehidrojenaz gibi antioksidan 6zellige sahip bazi
enzimlerin aktivitelerinin azaldig1 ifade edilmistir
(Asagba ve ark., 2002). Muthukumar ve Nachiapan
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(2010), S. cerevisaéya uygulanan 100 pM Cd’nin
glutatyon peroksidaz enzim aktivitesini kontrol
grubuna goére %26 oraninda artirdigini bildirmistir.

Mevcut calismada Cd wuygulamasinin GSH-Rd
aktivitesini  kontrol grubuna kiyasla azaldig:
belirlenmigtir. Bu farkli sonucun uygulanan Cd

konsatrasyonuna baglh oldugu distnilmektedir.
Asagba ve ark., (2002) tarafindan belirtilen sonuca
gore Cd belli dozlarda enzim aktivitelerinde azalma
gerceklestirmektedir. Nedjoud ve ark., (2013) cinko
uygulamasinin S. cerevisae mayasinda GST enzim
aktivitesini kontrol grubuna goére artirdigini ortaya
koymuslardir.

Sonug olarak; S. cerevisia€ya uygulanan metallerin
antioksidan savunma sistemi {zerine etkilerinin
arastirildigit bu c¢alisma ile esansiyel olsun ya da
olmasin metallerin konsatrasyonuna baglh olarak canlh
acisindan risk teskil ettigi sonucuna varilmistir.
Calisma sonucuna goére SOD ve GST enzim
aktivitelerinde artiglar meydana gelmistir. Ayrica
GSH-Rd aktivitesinin ise azaldig1r gozlenmistir.
Uygulanan metaller antioksidan savunma uzerinde
uyarici etki yaparken bir diger antioksidan enzim
aktivitesinde azalma meydana getirmistir. Dolayisiyla
antioksadian savunma cevaplarinin degismesine
neden olmustur. Canli organizmalarda antioksidan
savunma sisteminin prensiplerini ortaya koymak
olduke¢a guictiir ve ortam sartlarindaki degisimlerden
etkilenmeleri  dogaldir. Bu nedenle deney
materyalimiz olan S. cerevisiae huicrelerinden ¢esitli
sonuclar elde edilmesi olagandir. Cinkd; canlilar
yasamlarini uygun sekilde stirdiirebilmek igin i¢ ve dig
ortamlarinda  dengeyi yakalamak  zorundadir.
Meydana gelen ortamsal degisimler stres olusmasina
neden olur ve stres cevaplari meydana gelir. Bu
cevaplar canhdan canlhya degisiklik
gosterebilmektedir. Elde ettigimiz sonucglara gore;
farkli metaller, antioksidan enzim aktivitelerini farklh
sekilde etkilemigtir. Mevcut calismaninin sonuglari;
hiicre ve dolayisiyla organlarda birikim yapan ve uzun
vadede toksik etkileri kacinilmaz olan metallerin
antioksidan savunma sistemi Uzerine etkilerinin
oldukca degisken olabildigini géstermektedir. Buna
bagli olarak; toksik etkiye sahip maddelerin
organizmaya  verebilecegi olas1  zararlar ile
arsilasmamak i¢in, bu maddelere ¢ok fazla maruz
kalinmamasi gerektigi bir kez daha ortaya konmustur.
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< ztugbaabaci@hotmail.com

OZET

Bu calismada, Ardahan ve Elazig illerinden toplanan Anchusa azurea
Miller var. Azurea bitkisinin yapraklarinda askorbik asit, toplam
fenolik madde, toplam flavonoid madde ve pigment igerikleri ile
antioksidan kapasite analizleri gerceklestirilmigtir. Ardahan ilinden
toplanan Anchusa azurea var. Azurea bitkisinin yapraklarinda
askorbik asit, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde
miktarlarinin Elazig ilinden alinan 6rneklere oranla daha dusiik
bulunmustur. Elazig ilinden toplanan o6rneklerde askorbik asit,
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde miktarlarinin
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Anahtar Kelimeler

Anchusa azurea Miller var.
Azurea, antioksidan,

sirasiyla 72.9 mg/100g, 302.1 mg/100g ve 99.67 mg/100g oldugu tespit tf,fn"hkz .

edilmistir. Ardahan ilinden toplanan érneklerde ABTS (2,2-Azino-bis- avonor

3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit), DPPH (2,2-difenil-1-pikril- ;
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hidrazil-hidrat), ve FRAP (Demir iyonu indirgeyici antioksidan giig)
sonuclarinin siras: ile %76.1, %89.3 ve 1386.1 umol Fe II/g oldugu
belirlenmigtir. Farkli ekolojik kosullarda yetisen 6rneklerin pigment
icerigi sonuclarinin da degiskenlik gosterdigi tespit edilmigtir.
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ABSTRACT

In this study, total phenolic contents, total flavonoid contents, total
ascorbic acid contents and antioxidant capacities of the samples of
Anchusa azurea Miller var. Azurea growing in Ardahan and Elazig
cities were determined. The total ascorbic acid, total phenolic and total
flavonoid content, was found to be the lowest in Elazig azurea leaf
samples than those of Ardahan. It has been determined that the total
ascorbic acid, total phenolic and total flavonoid content of Elazig
samples sustained 72.9 mg/100g, 302.1 mg/100g ve 99.67 mg/100g,

Article History
Received : 05.12.2017
Accepted : 20.02. 2018

Keywords
Anchusa azurea Miller var.
Azurea, antioxidant,

respectively. In the samples taken from the Ardahan, ABTS (2,2- ?]henoli%

Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic ~ Acid), DPPH (2,2- avonor

diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate) and FRAP (Ferric Reducing X
Research Article

Antioxidant Power) values were found higher than the other samples.
The ABTS, DPPH and FRAP of Ardahan samples were 76.1%, 89.3%
and 1386.1 umol Fe Il/g, respectively. The pigment contents of the
samples grown in different ecological conditions were varied in the
study.

To Cite : Murathan ZT, Ozding M 2018. Ardahan ve Elaz illerinde Yetisen Anchusa azurea Miller var. Azurea Bitkisinin
Biyoaktif Bilesenleri ve Antioksidan Kapasitesi Uzerine Bir Arastirma. KSU J. Agric Nat 21(4):529-534,
DOI:10.18016/ksudobil.362296.

GIRIS

Ik caglardan kalan arkeolojik bulgulara gére insanlar,
besin elde etmek ve saglhk sorunlarini gidermek
amaciyla oncelikle bitkilerden faydalanmiglardir
(Cotton, 1996; Kogyigit, 2005). Ozellikle Anadolu
insani bitkileri, gida ve tibbi amag i¢in kullanmigtir

(Giner ve ark., 2000). Ulkemizde yapraklarindan veya
koklerinden yemek yapilan birgok bitki tird
mevcuttur. Bu bitkilerden bir tanesi de halk arasinda
tort olarak bilinen Anchusa azurea Miller var. Azurea
bitkisidir. Bu bitki tilkemizde Tekirdag’dan Ardahan’a
kadar bircok bélgede yetismektedir (Anonim, 2017).
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Farkli bolgelerde ballik otu ve sigirdili olarak da
bilinmektedir (Deniz ve ark., 2011).

Anchusa azurea Miller var. Azurea bitkisinin
yapraklar1 tilkemizde birgok boélgede sebze olarak
tiiketilmektedir. Bitkinin yapraklari 6zellikle ilkbahar
ve yaz aylarinda haglanip soganla kavrularak yemek
olarak tiiketilmekte, borek ve diger hamur iglerinin
icinde kullanmilmaktadir. Bitkinin kékt kaynatilarak
kirmizi, kuru toprak tstii kisimlarindan mavi boya
elde edilmektedir. Kokiin kabugu bugday ile birlikte
ogutilip, iltihaph yaralarin tedavisinde
kullanilmaktadir. Yabani bitki zehirlenmelerine kars:
faydasi vardir. Ciltteki c¢atlaklarda, egzama
hastaliginda kokleri tuz ile ezilip sorunlu bélgeye
sarilarak kullanilmaktadir (Ertug, 2004; Cételi, 2015).
Yaprak ve cigekli dallar1 terletici, idrar arttirici ve
ulser tedavi edici olarak dekoksiyon veya infliizyon
halinde kullamlmaktadir (Cakilcioglu ve ark., 2007).
Bununla birlikte bitki, hayvan yemi olarak da
kullanilmaktadir (Gelse, 2012). Bolgelere gére
kullanim gekli degisiklik géstermektedir. Seker
hastaligina iyi geldigi, iltihaplanma, mide agrisi,
sindirim rahatsizliklar, romatizmaya karsi
kullanildigi, yara ve kesik tedavisinde etkili oldugu
bildirilmistir (Polat ve Satil, 2012; Ar1, 2014).

Bu calismada halk arasinda yemek yapiminda
kullanilan, ekolojik ozellikleri farkli iki bolgede
yetisen Anchusa azurea Miller var. Azurea bitkisi
yapraklarinin bazi biyoaktif madde igerikleri ile
antioksidan kapasitelerinin kargilagtirilmasi
amaclanmistir. Bu amagla materyallerin toplam
fenolik madde, toplam flavonoid madde, askorbik asit
ve pigment icerikleri ile antioksidan kapasiteleri
belirlenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Bitki Materyali

Calismada kullanilan Anchusa azurea Miller var.
Azurea bitkilerine ait 6rnekler Ardahan (1900 m) ve
Elaz1g (1015 m) illerinden toplanmigtir. Orneklerin
sistematik teshisleri Flora of Turkey and The East
Aegean Island’a goére yapilmistir (Davis, 1970).
Bitkilere ait yaprak ornekleri bitkinin ¢icek agmadan
onceki donemi olan ve en fazla tiketildigi Haziran
ayinda toplanarak polietilen torbalar igerisinde
laboratuara getirilmis ve kullanilincaya kadar — 80
°C’de bekletilmigtir.

Ekstrakt Hazirlanmas:

2 g bitki érnegi 20 ml metanol (% 80) ile Ultra-Turrax
ile homojenize (WiseTis® homogenizer, HG 15A)
edilmis ve 24 saat dairesel calkalamal etiivde (ACMI
006), 5 °C’de bekletilmistir. Daha sonra 10 dk 5000
rpm’de santrifiij edilmisgtir. Alinan sipernatan toplam
fenolik madde, toplam flavonoid madde ve antioksidan
kapasite analizlerinde kullamilmigtir. Askorbik asit
tayini icin ¢oziicii olarak okzalik asit (%0.4)
kullanilmigtar.
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Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak belirlenmistir (Spanos ve Wrolstad,
1992). 200 nl ekstrakt iizerine 1000 pl Folin-Ciocalteu
ve 800 pl (% 7.5) Na2COs eklenmistir. Oda sicakliginda

2 saat inkibasyona birakildiktan sonra,
spektrofotometrede (Unico, S1205) 765 nm’de
Olculmustir. Orneklerin toplam fenolik madde

icerikleri gallik asit standard: kullanilarak mg/100 g
cinsinden hesaplanmigtir.

Toplam Flavonoid Madde Tayini

Toplam flavonoid madde tayini Quettier ve ark.
(2000)nin  gelistirmis  olduklar1 yénteme gore
belirlenmistir. 1 ml ekstrakt tizerine 1 ml %2’lik AlCl3
eklenerek oda sicakliginda ve karanlhikta 1 saat
bekletilmigtir. Orneklerin toplam flavonoid madde
miktarlar1 415 nm dalga boyunda spektrofotometre ile
olciilmiis ve (+)- epikatesin kullanilarak hazirlanmis
olan kalibrasyon egrisinden yararlanilarak mg/100 g
cinsinden hesaplanmigtir.

Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit tayini spektrofotometrik olarak
belirlenmistir (AOAC, 1990). 100 pl siipernatant
tizerine 400 pL % 0.4'lik okzalik asit ve 4.5 ml 2,6-
diklorofenolindofenol ¢oézeltisi eklenmis ve absorbans
degerleri 520 nm’de spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Orneklerdeki askorbik asit miktar: saf
askorbik asitle ¢izilen kalibrasyon egrisi yardimiyla
mg/100 g cinsinden hesaplanmagtir.

Antioksidan Kapasite Tayini

Orneklerin antioksidan kapasiteleri DPPH (2,2-
difenil-1-pikril-hidrazil-hidrat), ABTS (2,2-Azino-bis-
3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) ve FRAP (Demir
iyonu indirgeyici antioksidan giic) yontemleri
kullanilarak belirlenmigtir.

DPPH Serbest Radikali Stipiiriicii Aktivite

4 ml DPPH soliisyonu (0.1 M) 1 ml ekstrakt ile
birlestirilerek, 30 dk karanlhik bir ortamda, oda
sicakliginda, calkalayicida bekletilmigtir.
Spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda absorbans
6l¢timleri yapilmigtir. Antioksidan kapasite
%DPPH:(Akontrol'Aérnek)/Akontrol x100 formuluyle
hesaplanmistir (Rezaeirad vd., 2013).

ABTS Serbest Radikali Stipurici Aktivite

ABTS yontemi Re ve ark. (1999)'na gore yapilmigtir. 7
mM ABTS ve 2.45 mM potasyum per stlfat ile 1:1
oraninda stok soliisyon hazirlanmis ve 16 saat oda
sicakliginda karanhik ortamda inkiibe edilmistir.
Analizler igin stok soliisyon absorbansi 734 nm’de
0.7+0.05 olana kadar etanolle seyreltilmigtir. 150 pl
ornek 2.85 ml ABTS soliisyonuyla karistirilmig ve 6 dk
oda sicakliginda inkiibe edildikten sonra 734 nm’de
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absorbans1  ol¢ilmustir. Antioksidan  kapasite
%ABTS:(Akontrol'Aérnek)/Akontrol X 100 formlﬂu}de
hesaplanmigtir.

Demir iyonu indirgeyici antioksidan giic (FRAP)
FRAP yontemi Benzie ve Strain (1996)e gore
yapilmigstir. FRAP c¢ozeltisi 25 ml sodyum asetat
tamponu (300 mM, pH3.6), 2.5 ml TPZT soliisyonu (10
mM in 40 mM HCD ve 2.5 ml FeCls6H20 (20 mM)
karisgimiyla hazirlanmigtir. Cozelti 37 °C’de su
banyosunda 1ilitilmis ve 900 pl’si bir kiivete alinarak
baslangi¢c absorbans degeri okunmustur. Seyreltilmis
(1:4 v/v su) 6rnegin 100 pl’si kiivete alinmis ve {izerine
3 ml FRAP ¢ozeltisi eklenmigtir. 4 dk sonra absorbans
593 nm’de Ol¢ilmustir. Satandart egri FeSOq
soliisyonu kullanmilarak hazirlanmigtir (100-1000 pl).
Sonuclar pmol Fe (IT)/g cinsinden hesaplanmistir.

Pigment Analizleri
Pigment analizleri De-Kok ve Graham (1980)a gére

yapilmistir. 1 g yaprak ornegi 50 ml aseton ile
homojenize edilmis ve karanlikta 30 dk calkalamal
etivde Dbekletilmistir. Daha sonra 24 saat

buzdolabinda bekletilmigtir. Filtre edilen 6rnegin
beste biri kadar distile su ilave edilmistir. 15 dk
calkalamal etiivde (ACMI 006) 25 ‘C’de bekletilmis ve
3000 rpm’de 10 dk santrifiy edilmistir. Daha sonra
470, 645 ve 662 nm’de absorbanslar1 saptanmistir.
Sonuglar formiillerde belirtildigi gibi hesaplanmigtir.

Klorofil a: 11.75*A662-2.35*A662

Klorofil b: 18.61*A645-3.96*A662

Toplam Karotenoid: (1000*A470-2.27*Klorofil
81.4*Klorofil b)/227

Toplam klorofil: Kla+Klb

a-

Istatistiksel Analizler

Calismada her bélge icin t¢ farkli ornekte analiz
yapilmis ve ortalama degerleri alinmigtir. Orneklerin
ortalama degerleri ve standart sapmalar1 SPSS 16.0

paket programi araciligt ile hesaplanmigtir.
Ortalamalar arasindaki farklhiliklar t-testi ile
belirlenmistir (p<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA

Fenolik bilesikler fiziksel ve biyolojik strese karsi
oldukea biiyiik bir 6neme sahiptir. Bunun diginda tat
ve renk gibi meyvenin kalitesini ortaya koyan
farmakolojik  karakteristiklerin ve  faktorlerin
olusmasinda da rol oynamaktadirlar (Macheix ve ark.,
1990). Yaptigimiz calismada en yiiksek toplam fenolik
madde, toplam flavonoid madde ve askorbik asit
miktarlar1 Elazig ilinden toplanan 6rnekte, en diisiik
degerler ise Ardahan ilinden toplanan &rnekte
belirlenmigtir. Toplam fenolik madde miktari, toplam
flavonoid madde miktar1 ve askorbik asit miktari
Elazig ilinden alinan bitki érneklerinde sirasiyla 302.1
mg/100g, 99.67 mg/100g ve 72.9 mg/100g olarak
bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Anchusa azurea Miller var. Azurea Orneklerinin Baz1 Biyoaktif Bilegenleri

Toplam Fenolik Madde Toplam Flavonoid Madde Askorbik asit Miktar:
Miktar: (mg/100g) Miktar: (mg/100g) (mg/100g)
Elazig 302.1+22.12 96.67+5.22 72.94+3.62
Ardahan 232.7+32.6P 86.39+5.6P 59.1+6.2b
Her siitunda farkl harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p<0.05) n=3
Yiikksek rakimli  bolgelerde yetisen bitkilerin olarak bildirilmistir (Coteli, 2015). Morales ve ark.
vejetasyon siuresi daha wuzun olmaktadir. Baz (2014) A.azurea bitkisi metil alkol ekstraktlarinda

arastiricilar bu durumun daha fazla fenolik madde
birikimine neden oldugunu diisinmektedir (Rieger,
2007). Daha o6nce yapilan baz calismalarda yiiksek
rakimli bélgelerde yetisen bitkilerin ve meyvelerinin
daha yuksek fenolik madde igerigine sahip oldugu
bildirilmistir (Martz ve ark., 2010; Korkutal ve ark.,
2012; Murathan, 2017). Li ve ark. (2017) ise tam
tersine dusik rakimlarda yetisen Podophyllum
hexandrum wmeyvelerinde fenolik madde igeriginin
daha  yiksek  oldugunu  tespit etmiglerdir.
Calismamizda Elazig ilinde yetisen bitkilerin
yapraklarinda biyoaktif bilesenlerin miktar1 daha
yiksek bulunmustur.

A.azurea Miller var. Azurea bitkisinde biyoaktif
bilegsenlerin miktar1 ve antioksidan kapasiteyi
belirlemek amaciyla yapilmig c¢ok fazla c¢alisma
bulunmamaktadir.

Daha o6nce yapilan bir c¢alismada A.azurea Dbitki
ekstraktlarinda askorbik asit miktar1 30.88 pg/g
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askorbik asit miktarini 0.67 g/100g olarak, toplam
fenolik madde miktarini 148.62 mg GAE/g ve toplam
flavonoid madde miktarini 84.81 mg GAE/g olarak
bulmusglardir. Bitkinin koéklerinin de yapraklar: gibi
¢ok fazla fenolik bilesen igerdigi rapor edilmigtir
(Kuruiiziim-uz ve ark., 2013). Conforti ve ark. (2011)

yaptiklari calismada A.azurea bitkisinde toplam
fenolikk madde miktarimm 85.5 mg/g olarak
bulmusglardir. Zengin ve ark. (2015) A.undulata L.

subsp. Hybrida bitkisinde yaptiklari calismada toplam
fenolik madde miktarim1 80.34 pg GAE/mg, toplam
flavonoid madde miktarini 25.09 png QEs/mg olarak
belirtmiglerdir. Boussoualim ve ark. (2014) bitkide
flovanoid madde miktarini 1.88 mg/g olarak
belirtmislerdir. Yine Marelli ve ark. (2015) bitkide
toplam flavonoid madde miktarini 0.9 mg/g olarak
bildirmiglerdir. Daha o6nce yapilan c¢alismalardaki
sonuglarin bazilar1 bizim ¢alismamizda elde ettigimiz
sonuclara gore yiiksek (Conforti ve ark., 2011; Morales
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ve ark. 2014; Zengin ve ark., 2015) bazilar1 ise
diisiiktiir (Coteli, 2015; Boussoualim ve ark., 2014;
Marelli ve ark., 2015). Bu durum bitkinin yetistigi
bé6lgenin toprak ve ekolojik yapisina, kullanilan analiz
yontemine, ¢oziiciiye ve ekstraksiyon kogullarina baglh
olabilmektedir.

Klorofil pigmenti bitkilerde birgok fizyolojik
fonksiyonu diizenlemektedir. Ozellikle bitkinin strese
girdigi durumlarda klorofil miktarlarinda 6nemli
degisimler meydana gelmektedir. Bitkilerde en fazla
klorofil a ve b pigmentleri bulunmakta, genel olarak
bitkiler klorofil a (sari-yesil) ve b (mavi-yesil)
pigmentlerini 3:1 oraninda icermektedirler
(Cemeroglu ve ark., 2001). Klorofil ve karotenoid gibi
pigmentler antioksidan potansiyele sahiptirler
(Gokpinar, 2006). Karotenoidler yesil bitkilerde, sar1
ve turuncu renkli meyve ve sebzelerde yogun olarak
bulunan pigmentlerdir. Cesitli tipleri mevcuttur ancak
en 1yi bilineni A vitamini 6ncil maddesi olan B-
karotendir. A.azurea Miller var. Azurea Dbitkisi
orneklerinin pigment icerigi (klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil ve karoten miktarlar1) sonuclar: Tablo
2’de gorilmektedir. Farkli iki bolgeden temin edilen
orneklerde pigment igerigi bakimindan Onemli
istatistiksel farkliliklar saptanmistir. Her iki 6rnekte
de klorofil a iceriginin klorofil b iceriginden daha
yiksek oldugu tespit edilmistir. Klorofil a degerlerinin
12.42pg/g ile 13.87 ug/g, klorofil b degerlerinin 4.49
ug/g ile 5.47 uglg, toplam klorofil degerlerinin 16.92
ng/g ile 19.33 ugl/g ve toplam karotenoid degerlerinin
ise 3.86 nug/g ile 3.96 pgl/g oldugu belirlenmistir.
Ardahan bolgesinden alinan o6rneklerin klorofil b
miktarlarinin Elazig ilinden toplanan 6rneklere oranla
daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir. Klorofil a,
toplam klorofil ve toplam karotenoid igeriklerinde ise
illere gore istatistiksel anlamda onemli farkhliklar
tespit edilememigtir. Rakim artig1 ile artan UV
1isinlarinin  bitkilerde koruyucu pigment sentezinin
artmasina ve yogun renklenmelere neden oldugu
bildirilmistir ~ (Aslantas ve Karabulut, 2007).
Calismamizda Ardahan bolgesinden alinan 6rneklerde
pigment yogunlugunun daha fazla olmasi1 bu bulguyu
desteklemektedir.

Tort bitkisinin pigment icerikleri daha Onceki
calismalarda  belirlenmemigstir.  Yiyecek olarak

kullanilan bazi bitkilerin pigment icerikleri asagida
verilmistir. Zilic ve ark. (2016) Mentha piperita (nane)
bitkisinde klorofil a miktarinin 774.1 mg/100g, klorofil
b miktarinin 356.8 mg/100g oldugunu bildirmisglerdir.
Loranty ve ark. (2010) Urtica dioica (1sirgan)
yapraklarindaki klorofil a miktarimi 58.7 mg/g olarak
tespit etmislerdir. Bu degerlerdeki farkliliklar tiir
farklilig1, metot farkliligi, cevresel sartlarin farklilig:
ve rakim gibi degiskenlerden kaynaklanabilmektedir.
Insan viicudunda cevresel kirlilik, UV 1ginlari, toksik
kimyasallar, sigara, alkol kullanimi gibi nedenlerle
olusan serbest radikaller, hiicrelerin membran
lipidlerini, DNA’sin1 ve proteinlerini potansiyel hedef
olarak goérmekte ve bu molekiillere zarar vererek
kanser, damar sertlesmesi, iltihabi hastaliklar,
yagslanma, kalp hastaliklari, cilt hastaliklari, diyabet,
Parkinson, alzheimer gibi bircok hastaligi ortaya
cikarmaktadir (Halliwell, 2000). Serbest radikallerin
organizmada asir1 artisi oksidatif stres adi verilen
durumu ortaya ¢ikarmaktadir.

Diinya saghk érgiitii (WHO), oksidatif stresin neden
oldugu zararl etkileri ortadan kaldirmak amaciyla
dogal iiriinlerin tiikketimini énermektedir (Murthy ve
ark., 2004). Daha &nceki calismalar bitkisel iiriin

tuketiminin  kanser, diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve sinir hastaliklarni gibi  kronik
hastaliklara yakalanma riskini azalttigini

gostermektedir (Gorinstein ve ark., 2002). Bu durum
bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerin, pigmentlerin
ve vitaminlerin antioksidan etkisinden
kaynaklanmaktadir (Galvis-Sa'nchez ve ark., 2003).
Bitkilerin antioksidan kapasitelerini belirlerken en
uygun metodu se¢cmek onemlidir. Bu c¢alismada g
farkls metot (DPPH, FRAP ve ABTS) kullanilmistar.
DPPH metodunun temeli bitki ekstraktindaki
antioksidanlarin DPPH radikalini stipiirme ylizdesine
dayanmaktadir. FRAP metodunda temeli antioksidan
maddeler iceren bir Ornegin oksidan o6zellikte olan
ferik formdaki demiri ferro formuna indirgeme giiciine
dayanir. ABTS metodunun temeli ise bitki
ekstraktindaki antioksidanlarin ABTS radikalini
siiplirme yiizdesine dayanmaktadir (Parejo ve ark.,
2000; Mbaebie ve ark., 2012). Bitkilerin ABTS, FRAP
ve DPPH yontemleri ile belirlenen antioksidan
kapasite degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Anchusa azurea Miller var. Azurea Orneklerinin Pigment Icerikleri

Klorofil a (ug/g) Klorofil b (ng/g) Toplam klorofil (ug/g) | Toplam Karotenoid (ug/g)
Elazig 12.42+1.2 4.49+0.9> 16.91+1.1 3.86+0.09
Ardahan 13.865+1.5 5.47+0.032 19.34+0.8 3.96+0.04

Her siitunda farklh harfle gésterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.05) n=3

Tablo 3. Anchusa azurea Miller var. Azurea Orneklerinin Antioksidan Kapasite Degerleri

ABTS (%) FRAP (umol Fe IT/g) DPPH (%)
Elazig 72.1£9.6 1331.5+109.6 61.7+8.1b
Ardahan 76.1+6.4 1386.1+185.7 89.3+7.92

Her siitunda farklh harfle gésterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.05) n=3
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Biyoaktif Dbilegenlerin aksine Ardahan ilinden
toplanan bitki oérneklerinde DPPH radikali stiptriici
aktivite daha yuksek olarak belirlenmigtir. Elazig
ilinden alinan bitki ekstraktlarinda ABTS radikali
stiplrici aktivite %72.1, DPPH radikali stptrici
aktivite %61.7 ve demir iyonu indirgeyici antioksidan
giic (FRAP) degeri ise 1331.5 umol Fe II/g iken
Ardahan ilinden alinan bitki ekstraktlarinda bu
degerler sirasiyla %76.1, %89.3 ve 1386.1 pmol Fe Il/g
olarak belirlenmigtir. ABTS radikali stipturiici aktivite
ve DPPH radikali stiptirtiici aktivite sonucglarinin illere
gére  istatistiksel olarak o6nemli  farkhliklar
gostermedigi belirlenmistir. Morales ve ark. (2014)
A.azurea bitkisi metil alkol ekstraktlarinda DPPH
aktivitesini  0.02 mg/mL olarak bulmuslardir.
Baghiani ve ark. (2013) A.azurea bziitlerinin giiclii bir
antioksidan aktivitesi oldugunu ve bu faaliyetlerin
fenolik ve flavonoid iceriklerinden kaynaklandig:
sonucuna varmiglardir. Marelli ve ark. (2015) ise
yaptiklar1 calismada A.azurea bitkisinde antioksidan
aktiviteyi 66.39 pg/mL olarak belirtmiglerdir.

SONUC

Bitkilerin  biyokimyasal
yetistikleri ortamdaki ekolojik faktorlere gore
degismektedir. Bu c¢alismada Elazig ve Ardahan
illerinden toplanan A.azurea Miller var. Azurea
bitkisinin baz1 biyoaktif bilesenlerinin miktar1 ve
antioksidan kapasiteleri karsilastirnlmistir. Elazig
ilinden toplanan o6rneklerin toplam fenolik madde,
toplam flavonoid madde ve askorbik asit igeriklerinin
Ardahan orneklerine oranla daha yuksek oldugu
belirlenmigtir. Klorofil b ve toplam karotenoid
icerikleri ile DPPH radikali stpirict aktivite
degerleri ise Ardahan orneklerinde daha yiiksek
bulunmustur. Yiksek biyoaktif bilesenleri, pigment
icerigi ve antioksidan kapasitesi olan bu bitkiyle daha
ileri diizeyde c¢alismalar yapilmasi ve Dbitkinin
tiketiminin artirilmas: gerekmektedir.
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ABSTRACT

In this study, the analyses were carried out to determine oil-
degradation capacity and oil-resistance levels of bacteria isolated from
water surface (0-30 cm) of nine stations of the Sapanca Lake from
September of 2008 to May of 2010. Twenty-seven bacteria species
belonging three classes and six families total of eighty-five wild
bacteria were identified and screened against crude oil with respect to
Minimum Inhibitory Concentration (MIC). Bacterial isolates showing
resistance against crude oil were chosen for Emulsification Index (E24)
test. Isolates displaying higher E24 values were selected for further
degradation tests regarding pH and oil thickness values in
experimental setups. Fifty bacterial strains of eighty-five isolates
were recorded to be resistant against oil hydrocarbon. Positive
reactions percentages of the isolates against crude oil were detected
in variable ranges between 25% and 100%. The results of the
emulsification index test for crude oil indicated that the isolates of
S49- Stenotrophomonas maltophila, S50- Aeromonas hydrophila, S59-
E. colil, S38-Aeromonas hydrophila and S43- Enterobacter cloaceae
have higher emulsification percentages. The results of the
degradation test showed that isolate of S59-F. colil has higher
degradation ability than all isolates tested. The bacteria screened
against crude oil were detected to be sensitive against crude oil during
the first year of the study. Presence of petroleum-resistant bacteria in
subsequent tests was associated with the unexpected oil spill occurred
in the Sapanca Lake at the time. Detected crude oil resistant bacteria
isolates were stocked for a possible use in upcoming bioremediation
related studies.

OZET

Bu calismada, Eylil 2008 ile Mayis 2010 tarihleri arasinda Sapanca
Goélivnde belirlenen dokuz istasyonda yiizey sularindan (0-30 cm) izole
edilen Dbakterilerin petrol parcalama kapasiteleri ve direng
diizeylerini belirlemek amaciyla analizler yapilmigtir. U¢ simf yedi
familyaya ait yirmi yedi bakteri tiirinden olusan toplam seksen besg
dogal bakteri izolat1 tanimlanmis ve bu izolatlarin hepsi Minimum
Inhibitor Konsantrasyon (MIK) acisindan ham petrole kars:
taranmistir. Emiilsifikasyon indeksi (E24) testi icin ham petrole kars:
direng gosteren bakteri izolatlar1 segilmigtir. E24 testlerinde yiiksek
degerler gosteren izolatlar ileri parcalama testlerinde pH ve petrol
katman kalinhig degerleri kaydedilmek tizere segilmigtir. Seksen beg
izolattan elli tanesi petrol hidrokarbonuna karsi direncgli olarak
kaydedilmistir. Ham petrole karsi pozitif reaksiyon gosteren
izolatlarin yuzdeleri %25 ile %100 arasinda degisiklik gostermistir.
S49- Stenotrophomonas maltophila, S50- Aeromonas hydrophila, S59-
E. colil, S38-Aeromonas hydrophila and S43- Enterobacter cloaceae
suslar1 en yiiksek Emiilsifikasyon Indeksi yiizdeleri gosteren izolatlar
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olarak kaydedilmistir. Parcalanma testinin sonuclari, S59-F colil
izolatinin test edilen tim izolatlardan daha yiiksek parcalama
kabiliyetine sahip oldugunu gostermigtir. Calismanin ilk yilinda
yapilan ham petrole kars: direnclilik testlerinde taranan bakterilerin
timinin duyarli oldugu kaydedilmistir. Daha sonraki testlerde
petrole karsi direng gosteren bakterilerin tespit edilmesi ayni
donemde Sapanca Golinde meydana gelen beklenmedik petrol
sizintis1 ile iligkilendirilmistir. Ham petrole direngli izolatlar, aday

bakteriler olarak belirlenmis ve

ileride olasi biyoremediasyon
calismalarinda kullanilmak amaciyla stoklanmistir.

To Cite: Ciftci Tiiretken PS, Altug G, Cardak M, Giines K 2018. Oil Hydrocarbon Degradation Capability of Bacterial Strains
Isolated from the Sapanca Lake, Turkey. KSU Tarim ve Doga Derg 21(4):535-544,2018. DOI:10.18016/ksudobil.344593

INTRODUCTION

The biogeochemical importance of bacteria in
freshwater ecosystems was first recognized in 1940s,
since this early recognition of the critical role of
bacteria in regenerating and mobilizing nutrients in
freshwater food webs, it has become clear that aquatic
bacteria drive transformations and the cycling of most
biologically active elements in these ecosystems (Cole,
1988; Cotner, 2002; Newton et al., 2011).

The fate of spilled oil in the aquatic environments
depends on a number of factors such as weathering,
evaporation, oxidation, biodegradation and
emulsification. Oil pollutants in aquatic ecosystems
are biodegraded primarily by bacteria, yeast, and
fungi. Understanding the degradation capability of
bacteria and selecting of the most suitable oil
degrading bacteria are important for bioremediation
process (Atlas, 1995; Ciftci and Altug, 2010; Das and
Chandran, 2011; Marchand et al 2017). The possible
uses of Dbacteria to obtain more efficiency for
degradation of petroleum have become an important
topic for bioremediation studies (Le-Petit and
Barthelemy, 1968; Ezikpe et al., 2009).

Bacteria can develop tolerance and resistance against
some compounds such as oil hydrocarbons, heavy
metals and antibiotics, depending on environmental
conditions in natural aquatic media. Due to the fact
that bacteria play a crucial role in the fate of
pollutants, biodegradation of petroleum hydrocarbons
in aquatic environments by microorganisms 1is
important (Farrington, 1980; Okoh, 2006).

Lake ecosystems are more sheltered water mass than
marine ecosystems. For instance, in Lake Eric (USA),
the highest levels of PAHs were found in urbanized
harbors in cities (DeBruyn et al., 2009). PAH
contamination in lake sediment is widespread. The
lakes were located in urbanized watersheds. The study
concluded that rapid urbanization in Turkey
contributed to this trend. Indeed, heavy
industrialization and increased populations in the last
decade contributed to the sediment contamination and
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threatened water supply for nearby areas. Also marine
ecosystems have more intense petroleum transporting
activities. However, the Sapanca Lake has different
character due to the fact that NATO pipeline with
respect to potential oil pollution risks.

The Sapanca Lake is one of the major drinking water
resources of the Northwestern Turkey. The basin is
surrounded by motorways (TEM, Trans-European
Motorways) and a railway connecting Asia to Europe
(Tanik et al., 1998). Additionally, the NATO pipeline is
located to the south of the Sapanca Lake. Accordingly,
the Sapanca Lake is under the potential threat of
possible oil pollution.

It was documented that Sapanca Lake is under the
influence of chemical and biological pollution due to
agricultural and industrial activities (Akcaalan et al.,
2014; Akkoyunlu and Akiner, 2012; Morko¢ 2008;
Duman et al., 2007a; 2007b; Anon 1984; 1998).
However, there is no data related to oil hydrocarbon
and resistant bacteria or biotechnological potential of
the bacterial isolates in the region.

In this study, the bacteria isolated from the Sapanca
Lake were investigated regarding the minimum
inhibitory concentration of crude oil, capability of
producing biosurfactants and pH variables with an
aim to detect o1l degradation capability and
biotechnological potential of the isolates.

MATERIALS and METHODS
Study Area

The water samples were taken from water surface (0-
30 cm) in the nine stations from the Sapanca Lake. The
samples collected monthly from September of 2008 to
May of 2010. The sampling stations are shown in
Figure 1.

The surface water samples were taken to the sterile
bottles under aseptic conditions and transported daily
with cold chain (APHA, 2000). The samples were
analyzed at the Aquatic Microbial Ecology Laboratory
of Faculty of Aquatic Sciences of Istanbul University.
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Figure 1. Sampling stations. St 1: Masukiye Stream, St 2: Yanik Stream, St 3: Egsme Stream, St 4: Midpoint of the
Lake, St 5: Mahmudiye Stream, St 6: Off the Adasu Water Pump System, St 7: Cark Stream, St 8: Adasu

Water Pump System, St 9: Sarp Stream

Bacterial Identification Analyses

The samples were enriched by Nutrient Broth initially
and spread to Pseudomonas agar, TCBS agar, Endo
agar, SS agar and Cetrimide agar and were incubated
24 hours at 37+0.1°C. Following incubation, different
colonies were picked and were recorded according to
the colony type, shape and color, and then selected
colonies were sub-cultured. The pure isolates were
identified using API 20E (Bioméreux). API 20 E is a
standardized biochemical identification system for
Gram negative rods (Holmes et al., 1978).

Micro Dilution Analyses

The bacterial suspension cultures, incubated overnight
in a mineral salt medium (MSM), were diluted to 3x108

cfu/ml by using McFarland Nol standard solution. A
volume of 50 pl of bacterial suspension and 50 pl of
MSM (except control cell) was then added into 96 well
micro-titer plates. Crude oil was added to 12 unit
micro-wells in decreasing amounts ranging from 100
pg/ml to 0.09 pg/ml. The first micro-well (without MSM
and containing only crude oil and bacteria) was used to
detect bacteria that could survive in media containing
crude oil as the only carbon source. The last micro—well
without crude oil (bacterial suspension and MSM) was
used as a positive growth control (Table 1). After
incubation at 37 °C for 18 h, the petroleum
concentration of the well without turbidity was
accepted as the minimum inhibitory concentration

(MIC) (ANON, 1997).

Table 1. The ratios (ul) of crude oil, MSM and bacterial suspension cultures used for micro-dilution assay

Micro-wells 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Crude oil (ul) 100 50 25 125 625 3.12 156 0.78 0.39 0.19 0.09 *

MSM (ul) * 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Bacterial suspension (u) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

*micro—well without crude oil

Emulsification Index Analyses (Ez4)

For determination of the Emulsification Index of the
1solates, 2 ml of a crude o1l were added into each 2 ml
bacterial culture and the samples were incubated at
room temperature for 24h after a thorough mix using
a vortex for 2 min. The E24 index was determined as
the ratio of the height of the emulsified layer (mm) to
the total liquid column (mm) (Tabatabaee et al., 2005;
Sarubbo, 2006).

Bacterial Biodegradation Capability Analyses

For degradation tests, minor adjustments were made
for each bacterial sample by taking MIC values into
consideration. A total of 100 ml MSM, 25 ml crude oil
and 25 ml bacterial suspension (McFarland No:1l
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** micro—well without MSM

standard solution: 3x 108 cfu/ml) were added to the
sterile flasks. The selected bacterial strains were
incubated in batch cultures of 250-ml flasks containing
100 ml of MSM supplemented with 25 ml crude oil as
the sole carbon source. Following the addition of a 25
ml bacterial suspension (McFarland No:1 standard
solution: 3x 108 cfu/ml) to the flasks, the samples were
incubated for 30 days at 25 °C on a shaker (150 rpm)
(Rahman et al., 2002). The individual strains were
used for degradation studies. The changes of pH values
and oil layers’ thickness in the test flasks were
recorded at 72 hours’ intervals.

RESULTS and DISCUSSION

The numbers of the isolated bacteria according to the
sampling stations were presented on the Table 2.
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Eighty-five bacterial strains were isolated from the
samples taken from the surface water of Sapanca
Lake. In this study twenty-seven bacteria species
belonging to three classes (81.5%
Gammaproteobacteria, 14.8% Bacilli and 3.7%
Flavobacteria) were identified (data not shown; Altug
et al., 2018, submitted).

The MIC values of the bacterial isolates were shown on
Table 3.

The strains showing resistance against crude oil by
MIC tests results were applied to the Ea4 tests.

The results of Eg4 tests were shown in Figure 2.

The highest E24 value was determined to be 60% for
S49-  A. hydrophila and S50- A. Hydrophila.
Additionally, S59-F. colil, S38-A. hydrophila and S43-
E. cloaceae sustained the E24 values of 54.73%, 50.26%
and 50.06 %, respectively.

The thickness of the oil layers and pH values in the test
flasks were recorded at 72 hours’ intervals for 30 days.
The results of oil layer thickness and pH values were
shown in the Figure 3, 4 and Table 4.

Table 2. Distribution of the isolates according to the sampling stations

Number of the

Stations Sampling Locations Isolates
St1 Masukiye Stream 9
St 2 Yanik Stream 9
St 3 Esme Stream 9
St 4 Midpoint of the Lake 9
St 5 Mahmudiye Stream 13
St 6 Off the Adasu Water Pump System 9
St 7 Cark Stream 9
St 8 Adasu Water Pump System 9
St 9 Sarp Stream 9
Total Number of the Isolates 85

Table 3. The bacterial strains that showed MIC values equal or more than 25 pl against the crude oil.

Crude oil pl

Isolates 100 50 25 12.5 6.25

3.12

1.56

S1 - - -
S2 R -
S3 - -
S4 - -
S5 - -
S6 - -
7 - -
S8 - -
S9 - -
S10 - -
S11 - - -
S12 - - -
S13 - -
S14 - - -
S15 - -
S16 - -
S17 - -
S18 S -
S19 - -
520 - -
s21 - - -
S22 - - -
S23 S -
S24 S -
S25 S -
526 S -

538

0.78 0.39 0.19 0.09 0
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Crude oil pl

0.78 0.39 0.19 0.09 0

3.12 1.56

6.25

12.5

100 50 25

Isolates

S27
S28
S29
S30
S31
S32
S33
S34
S35
S36
S37
S38
S39
5S40
S42
S43
S44
S45
546
S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53
S54
S55
S56
S57
S58
S59
S60
S61
S62
563
S64
S65
S66
S67
568
S69
S70
S71
S72
S73
S74
S75
S76
S77
S78
S79
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Crude oil pl

Isolates 100 50 25 125 6.25 3.12 1.56 0.78 0.39 0.19 0.09 O
S80 - + o+ o+ + + + + + + + +
S81 + o+ o+ + + + + + + + +
S82 + o+ o+ + + + + + + + +
S83 + o+ 4+ + + + + + + + +
S84 + o+ 4+ + + + + + + + +
S85 - + o+ o+ + + + + + + + +
(+) Bacterial growth was observed (-) Bacterial growth was not observed
70
60
PR
:
b=
g 0
&
1=
=]
L
q
20
10
0
$&PPPPPPPP PP PO S PP LL I PSP FF PP PP PP PP F PSPPSR

Isolates

Figure 2. The percentage of emulsification index (E24) of the bacterial isolates that was able to use crude oil

pH Values
8.2
8 m1st
7.8 u 7th
76 *' 10th
L 74 /
79 :-'_, 13th
7 _ / 16th
g 4 1oth
6.8 . .
A /
6.6 g Z ?, - 22nd
6.4 /4 A 25th
»+ End Day
S38 S43

S49 S50 S59
Isolates

Figure 3. Recorded pH values in the flask containing crude oil and bacteria.
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S49
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S38 S43

Oil Layers Thickness (cm)

S50

m st
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10th
13th
16th
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» End Day

DAY

MDD

S59

Figure 4. Oil layer thickness (cm) obtained from individual bacterial isolates

Table 4. Recorded pH values and oil layers thickness (cm) in the flask containing crude oil and bacterial isolates

pH Values
Isolates | Days

1st 7th 10th 13th 16th 19th 22nd 25th 30th
S38 7.2+£0.01 | 7.3+0.01 | 7.3+0.02 | 7.4+0.06 | 7.4+£0.06 | 7.5+0.08 | 7.8+0.15 | 7.8+0.15 | 8+0,21
S43 7.2+0.01 | 7.2+0.01 | 7.2+0.02 | 7.3£0.06 | 7.1£0.06 | 7.1+0.08 | 7.0+0.15 | 7+0.15 6,8+0,21
S49 7.2+0.01 | 7.2+0.01 | 7.2+0.02 | 7.3+0.06 | 7.1+0.06 | 7.1£0.08 | 7.0+0.15 | 7+£0.15 6,9+0,21
S50 7.2£0.01 | 7.2+0.01 | 7.2+0.02 | 7.3£0.06 | 7.1£0.06 | 7.1+0.08 | 7.0+0.15 | 7+0.15 6,8+0,21
S59 7.2+0.01 | 7.3+0.01 | 7.3+0.02 | 7.4+£0.06 | 7.4+0.06 | 7.5+0.08 | 7.6+0.15 | 7,6+0.15 | 7.5+0,21

0il Layers Thickness (cm)
Isolates Days

Ist Tth 10th 13th 16th 19th 22nd 25th IE)E;‘}
S38 1.2+0.01 | 1.2+0.01 | 1.1+0.05 | 1.0+0.09 | 0.8+0.14 | 0.8+0.15 | 0.7+0.19 | 0.7+0.19 | 0.9+0.19
S43 1.2+0.01 | 1.2+0.01 | 1.1+0.05 | 1.0+0.09 | 0.8+0.14 | 0.8+0.15 | 0.7+0.19 | 0.7+0.19 | 0.8+0.19
S49 1.2+0.01 | 1.2+0.01 | 1.4+0.05 | 1.5+0.09 | 1.6+0.14 | 1.6+0.15 | 1.7+0.19 | 1.7+0.19 | 1.7+0.19
S50 1.2+0.01 | 1.2+0.01 | 1.1+0.05 | 1.0+0.09 | 0.8+0.14 | 0.8+0.15 | 0.7+0.19 | 0.7+0.19 | 0.6+0.19
S59 1.2+0.01 | 1.2+0.01 | 1.2+0.05 | 1.3+0.09 | 1.3+0.14 | 1.4+0.15 | 1.4+0.19 | 1.5+0.19 | 1.5+0.19

Data are means (n=5)+SD

The thickness of oil layers was recorded lower (0.7 cm)
in the medium of S59-F. colil as compared to the
reference medium (1.2 cm) without any bacterial
strains. This situation implied that oil degradation
rate affected by S59-F. colil during the incubation
period.

Throughout the 30-day incubation period, recorded
maximum and minimum pH values were 8 and 6.8,
respectively.

Oil pollution is an environmental problem of
increasing importance. Hydrocarbon-degrading
microorganisms, adapted to grow and thrive in oil-
containing environments, have an important role in
the Dbiological treatment of this pollution. The
biodegradation of many components of petroleum
hydrocarbons by bacteria has been reported in a
variety of terrestrial and marine ecosystems (Atlas,
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1995; Pritchard and Costa, 1991; Ron and Rosenberg,
2002; Ciftci and Altug, 2010; Altug et al., 2011; Altug
et al., 2012).

The degradation of complex molecules in the nature
can be accelerated by human activities with biological
and environmental changes. Since each bacteria shows
higher productivity in its own adaptive ecosystem,
identification of bacterial community based on each
geographical areas are important for understanding of
bacterial remediation occurrence potential of the
regions.

In this study Sapanca Lake was selected as a study
area due to being an important water source and was
surrounded by motorways (TEM, Trans-European
Motorways) and a railway connecting Asia to Europe
(Tanik et al., 1998). Locating of NATO pipeline at the
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south of this lake also made this area even better study
site.

Since, Sapanca Lake is under the potential threat of oil
pollution, to identify of the local bacteria as a possible
bioremediation agent is important. Correspondingly,
in the MIC test it was detected that the first thirty-six
strains were displayed negative results against crude
oil in 2008. However, 37th strain and followers were
found to be resistant to crude oil after May of 2009.
These results were associated with the unexpected oil
spillage happened in the Sapanca Lake at that time.
This situation showed that the bacteria did not meet
with the petroleum-derived contaminants during this
period. NATO oil pipeline leaked in May 2009 and then
positive results have been received in MIC tests which
were carried out after on this date. As a result, the
bacteria 1isolated from Sapanca Lake displayed
different metabolically behaviors with respect to crude
oil resistance after the unexpected accident of the
region.

It has been well documented that various crude oil
tolerant microorganisms including bacteria (Serratia
marcescens, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter
aerogenes and Escherichia coli etc.) yeast and fungi
were isolated from natural environments such as soil,
marine and fresh water (Yakimov et al., 2007; Zarate
et al 2014). They tolerate high concentrations of the
hydrocarbons and have a high capability for their
degradation. Most of which belong to
Gammaproteobacteria (Okoh and Trejo-Hernandez,
2006; Jacques et al., 2008; Onbasili et al., 2011). In this
study, while S59-F. coli and A. hydrophila gave the
best results, the bacteria species displayed high
performance against crude oil were detected to be S49-
A. hydrophila, S50- A. hydrophila, S59- E. colil, S38-A.
hydrophila and S43- E. cloaceae.

It was reported that pH values affect the emulsion
capacity and stable activity of rhamnolipid-type
biosurfactants’ (Prieto et al., 2008). The decreases in
pH values observed during incubation period was
positively associated with degradation rate and this
situation reported as an indicator to utilization of
crude oil by microbes as an energy source in media
(Anon 1991; Udo and Fayemi, 1995; Head et al., 2006).
Similarly, in this study observed decreases in pH
values were associated with positive efficiency of
bacteria on degradation of crude oil. During the study
the pH varied between 6 and 8 values (Table 4). The
initial pH values were adjusted to 7.2 in in
experimental setups. The most extreme drop in pH to
a value 6.8 was observed the 30t day in S43- E. cloacea
and S50-F. coli. A decrease of 6.8 in the pH values was
observed especially in the case of thinning in the
petroleum layer. This situation implies that utilization
of crude oil as an energy source by S43-E. cloacea and
S50- E. coli was higher than the others 1solates.
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Principally, the decrease of oil layer thickness during
incubation period was also positively associated with
degradation rate. In this study, oil layer thickness in
the experimental set up, containing different bacterial
media, displayed variables throughout the incubation
period.

Despite of the observed decreases in oil layer thickness
in the experimental set up, some increases was also
recorded. For instance, the highest thickness of the oil
layer was recorded in S49- and S59 strains. According
to Altug et al (2011) and Dean et al (2001) many
hydrocarbon degrading bacteria produced bio
surfactants that assist in hydrocarbon association with
the substrate. In this study, it can be assumed that the
increasing of the oil layer thickness in the media
containing S49- and S59 strains is due to production of
the biosurfactants by bacteria. In this study Ez24 values
recorded also showed that these isolates have
emulsification potential for produce biosurfactants.

Biosurfactants can promote the growth of oil-
degrading bacteria and improve their capacity to
utilize hydrocarbons as carbon source. Some bacteria,
remarkably, produce waxes after degrading crude oil
(Ishige et al., 2003). Emulsification (E2s) value was
accepted as an indicator to determinate the candidate
bacterial species which was resistant to crude oil. Due
to bioemulsifiers apply to stimulate the bioremediation
process in fields as a stabilizer, to understand Ez4 value
of the candidate bacteria 1is important for
bioremediation studies. In this study, E24 values of the
isolates were between 60% and 44.06%. The results
showed that the bacterial strains tested in this study
may be considered as bioemulsifier-overproducing
bacteria for possible use in bioremediation studies to
increase the solubility and bioavailability of
hydrocarbons in natural environments.

It is not surprising that hydrocarbons are considered
to be contaminants distributed in large areas in
nature. The abilities of bacteria in bioremediation
arena is being studied extensively because bacterial
isolates are easily cultivatable, better suited to
molecular biology techniques. Also, they metabolize
chlorinated organic substances, mineralize such
chemical substances, and use carbon as a source of
energy (Bouwer ve Zehnder, 1993).

Altug et al. (2011, 2012) reported that bacterial strains
isolated from the northern Marmara Sea and Istanbul
Strait (Turkey) sustained high MIC values. In this
study, though, the bacteria isolated from Sapanca
Lake displayed lower MIC values than those of
Marmara Sea. Both results offer opportunities for
further possible remediation studies.

CONCLUSION

The use of domestic bacteria in the removal of
petroleum hydrocarbons from the environment is
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extremely important in terms of end-point acceleration
and recommended method. In this study oil degrading
bacteria in Sapanca Lake were investigated for the
first time.

The strain of S59-F colil showed the highest
degradation ability among five selected strains and it
determined as potential candidates for detailed
studies. We suggest that natural bacterial isolates
from oil polluted areas are more suitable candidates as
oil-degrading bacterial strains for the rehabilitation of
oil polluted aquatic ecosystems.
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ABSTRACT

Some Dianthus L. (Caryophyllaceae) specimens which have spiny
epicalyx scales and spiny leaves have been collected from the Hanoénu
(Kastamonu) and the Mount Murat (Kiitahya/Usak). As a result of the
investigations, these specimens have been decided to be new species
for the scientific world and they have been named as Dianthus
varankii Hamzaoglu & Kog¢ and Dianthus halisdemirii Hamzaoglu &
Koc. The descriptions, ecological preferences, distribution information
and conservation status of the new species was given. Also, they were
compared with closely related species, D. aculeatus Hamzaoglu, based
on 1its general morphology and seed micromorphology. The
relationships between new species and their close relatives were
determined based on the ITS sequences.

Tiirkiye’den Iki Yeni Dikenli Dianthus Tiirii (Caryophyllaceae)

OZET

Hanénii (Kastamonu) ve Murat Dagi’ndan (Kiitahya/Usak) epikaliks
pullar: ve yapraklar: dikenli olan bazi Dianthus L. (Caryophyllaceae)
ornekleri toplandi. Yapilan incelemeler sonucu bu 6érneklerin bilim
dinyas: i¢in yeni olduklar1 anlasildi ve bunlar Dianthus varankii
Hamzaoglu & Kog ve Dianthus halisdemirii Hamzaoglu & Kog olarak
adlandirildi. Yeni tiirlerin betimlemeleri, ekolojik tercihleri, yayilig
bilgileri ve mevcut koruma durumlar: verildi. Ayrica, yakin akraba
olduklar1 D. aculeatus Hamzaoglu ile genel morfoloji ve tohum
mikromorfolojisi bakimindan karsilagtirildilar. Yeni tiirler ile yakin
akrabalar1 arasindaki molekiiler benzerlikler ITS sekans analizine
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INTRODUCTION

The genus Dianthus L. has approximately 600 species
that mostly grows in Asia and Europe; there are 78
species in Turkey (Dequan and Turland, 2001; Gemici
and Leblebici, 1995; Vural, 2008; Yilmaz et al., 2011;
Ilcim et al., 2013; Hamzaoglu et al., 2015; 2017).
Dianthus is the second largest genus after Silene L. in
Caryophyllaceae in Turkey (Reeve, 1967). The genus
has been divided into five sections in “Flora
Orientalis”. The most imported characters of section
Dentati Boiss. are having a barbulate and dentate
petal limbs (Reeve, 1967; Boissier, 1867). On the other
hand, some of the taxa of section Dentati have spiny
epicalyx leaves. Recently new species had been added
into this spiny group (Yilmaz et al., 2011; Hamzaoglu
et al., 2014). In addition, studies have shown that seed
surface patterns in genus Dianthus are sufficiently
distinctive (Hamzaoglu et al., 2014; 2015; Hamzaoglu
and Kog, 2015).

The development of PCR technology has increased our
knowledge about the phylogeny of the Caryophyllaceae
(White et al., 1990; Rettig et al., 1992; Gardes and
Bruns, 1993). In recent years, pl6-p25 primer pairs
(surrounding ITS region) have been frequently used for
molecular phylogenetic studies in Caryophyllaceae
(Popp and Oxelman, 2001; Popp et al., 2005).

The aim of this study was to contribute to Dianthus
taxonomy by describe and adding two new species and
determine the genetic relationships among other spiny
species of Dianthus collected from Turkey.

MATERIAL and METHODS

Plant Materials

Dianthus specimens which were identified as new
species were collected from Hanénii (Kastamonu) and
Murat Mountain (Kiitahya/Usak) in Turkey. Besides,
the specimens included the materials needed for the
seed micromorphology studies. The specimens
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collected were comprehensively evaluated by the use of
the literature along with the specimens present in
GAZI, ANK, HUB, KNYA, E, K and P herbaria (Reeve,
1967; Bojnansky & Fargasova, 2007; Yilmaz et al.,
2011; Hamzaoglu et al., 2014). Pictures were taken
with a CANON EOS60D digital camera. The seed
surface micromorphology was visualized using the
FEI Quanta 450 FEG (in 2017) and LEO 440 (in 2013)
scanning electron microscopes. The vegetative
characteristics were measured with a ruler with 0.5
mm accuracy and the floral characteristics were
determined using an ocular micro-meter.

DNA Extraction

All of the molecular experiments were performed in
‘Plant Molecular Biology Laboratory of Ankara
University’ by Ilker BUYUK. Leaf material of six
Dianthus (Caryophyllaceae) specimens was dried in
silica gel to preserve the tissue in the field for DNA
extraction.

The genomic DNA was extracted according to the
modified CTAB method as described by Aras et al.
(2003). NanoDrop Lite Spectrophotometer (Thermo
Scientific, USA) was used to check DNA quality and
quantity and also the integrity of each DNA was
checked by running a 1% agarose gel containing
ethidium bromide and were visualized using an
ultraviolet transilluminator (Syngene Chemi Genius 2
Bio Imaging System, UK).

PCR Amplification and Sequencing

Sequence comparison of the ITS is frequently used in
phylogenetic reconstructions at the intraspecific
taxonomic level (Chase et al. 2000; White et al., 1990;
Hamzaoglu et al., 2017). On this basis, ITS sequences
of six Dianthus specimens were analyzed in the
current study. The ITS region was amplified using a
primer set P16 (5"
TCACTGAACCTTATCATTTAGAGGA- 3°) and P25
(5~ GGGTAGTCCCGCCTGACCTG - 3°) (Popp and

Oxelman, 2001; Popp et al., 2005). The PCR
amplification was performed in 50 pl volume
containing 10 ul of 10 X buffer, 1 unit Taqg DNA
polymerase (Promega, Madison, Wisconsin), 200 pM
dNTPs, 2 mM MgCl2, and 10 pmol of both primers, p16
and p25. PCR amplification was performed in a
Biometra TProfessional Standard (Biometra, GmbH,
Germany) as follows: 94°C for 2 min, 35 cycles of 94°C
for 30 s, 55°C for 1 min, and 72°C for 1 min, and a final
extension step of 8 min at 72°C. The amplification
products were analyzed by electrophoresis in 1.2%
agarose gel containing ethidium bromide, and the
product sizes were determined on gels by nucleotide
size marker (100 bp ladder; Fermentas, Vilnius,
Lithuania).

The PCR products were sequenced in both directions
(once using the forward primer, and once using the
reverse primer) with a BigDye cycle sequencing kit
(Applied Biosystems, Foster City, California) using an
ABI 3130XL genetic analyzer Applied Biosystems,
Foster City, California). The derived ITS sequences
identity was confirmed by appropriate program Blast
(NCBI to search the DNA sequence databases for high
similarity with other Dianthus species
(http://www.ncbi.nlm. nih.gov/BLAST). The quality
check of the nucleotide peaks and the collapsing the
forward and reverse Sanger reads into consensus
sequence was done through Geneious version R9
(http://www.geneious.com, Kearse et al., 2012).

Sequence Alignment and Phylogenetic Analysis

The amplified fragments were sequenced and the
outgroup Petrorhagia saxifraga (L.) Link. was
obtained from GenBank (https://www.ncbi.nlm.
nih.gov/genbank/) to compare with Dianthus
sequences (Table 1). All sequences were first aligned
using CLC Main Workbench ver. 8.0
(https://www.qiagenbioinformatics.com/) and  the
alignment was checked using the MEGA7 software
(Kumar et al., 2016).

Table 1. GenBank accession numbers of the I'TS sequences from six spiny Dianthus sect. Dentati specimens which

were obtained in this study.

Collector number Species GenBank accession no.
Hamzaoglu 6589 Dianthus erinaceus Boiss. var. erinaceus KY364854

Hamzaoglu 6590 D. erinaceus Boiss. var. alpinus Boiss. KY364855

Hamzaoglu 6596 D. goekayi Kaynak, Yilmaz & Dagkin KY364856

Hamzaoglu 6744 D. aculeatus Hamzaoglu KY364857

Hamzaoglu 7241 D. varankii Hamzaoglu & Kog KY364858

Kog 2127 D. halisdemirii Hamzaoglu & Kog KY364859

Outgroup Petrorhagia saxifraga (L.) Link KX184019.1

The pairwise sequence divergence between species in
ITS was determined by Kimura-2 parameter model
(Kimura, 1980). The base composition analysis was
performed using MEGA7 and the phylogenetic tree
(bootstrap replicates=1000) was constructed using the
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Maximum likelihood (ML) method (Felsenstein, 1985;
Tamura et al., 2011; Kumar et al., 2016).

RESULTS and DISCUSSION
Dianthus varankii Hamzaoglu & Kog, sp. nov.
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Type: Turkey, A5 Kastamonu, Hanoéni, Kirecay1

village turnout, Pinus brutia Ten. and Quercus

pubescens Willd. openings, 480 m, 13.08.2016,

Hamzaoglu 7241 & Kog (holo. GAZI, iso. GAZI, ANK)
(Figure 1).

scales.

Diagnosis: Dianthus varankii is related to D.
aculeatus. 1t differs from this species mainly by stem
10-26 cm long (not 2—6 cm); calyx 24-30 mm long (not
18-26 mm); petal 30—37 mm long (not 22—26 mm); claw
22-27 mm long (not 15-18 mm) and collar as wide as
claw (not c. 1/2 as wide as claw).

Description: Perennial, cushion-form, spinose and
pruinose herbs. Stems erect, 10-26 cm tall, branching
from middle to upper node or rarely unbranched, 3—7-
noded, puberulous, dead leaves persistent at base.
Leaves linear-subulate, canaliculate, thick, usually
puberulous, margins scabrous, spinose at apex; sterile
shoots leaves subequal to cauline leaves; cauline 20-32
x 0.5-1 mm, separated from stem, equal or shorter
than internodes, rigid, 3-veined, sheaths slightly
longer than wide; upper leaves similar but smaller,
nodes sometimes purplish. Inflorescence (1-)2-4(=7)-
flowered; pedicels 5-25 mm, puberulous, greenish.
Epicalyx scales 8-10(-12), cartilaginous, spinescent,
greenish to purplish, + separated from calyx, veinless
below, indistinctly 7-11-veined above, with scarious
(0.3—-0.5 mm) margins, apex obtuse to truncate except
arista; outer linear to linear-lanceolate, 4-8 X 1-1.5
mm, puberulous, up to 1/4 as long as calyx, arista c. 3/5
as long as scale; inner oblanceolate, 12-18 x 2.2-3.6
mm, puberulous, c. 1/2 as long as calyx, arista 1/4-1/3
as long as scale. Calyx cylindric-lanceolate, 24-30 x
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2-3.5 mm, + veinless below, distinctly 35-40-veined
above, puberulous, purplish; teeth narrowly oblong-
lanceolate, 7-10 X 1-1.5 mm, 7-9-veined, with ciliate
and scarious margins, apex acute and long mucronate.
Petals 30-37 mm long; limb broadly cuneate, 8-10 x
7-9 mm, c. 1/4 as long as petal, claw exserted from
calyx, spotted, barbulate, pinkish purple on both
surfaces, 7-11-toothed at apex, teeth narrowly
triangular, up to 1/5 as long as limb; claw 22-27 x 1-1.2
mm, collar as wide as claw. Capsule not exserted from
calyx.

Seed morphology: Seeds oblong, 3.2-4.5 x 0.9-1.3 mm,
blackish, ungranular; dorsal surface convex, with
irregular rectangular cells, tuberculate, with 3—-6 teeth
on each margin, teeth V-undulate, apparent; ventral
surface convex, with regular rectangular cells,
tuberculate, with 6-8 teeth on each margin, teeth S-
undulate, apparent; apex beaked.

Etymology: Prof. Dr. Illhan VARANK, Yildiz Technical
University, Faculty of Education, attended to street
demonstrations with the aim of protesting the
coup attempt held on 15th of July 2016 in Turkey and
was martyred by the coup plotters. The species
Dianthus varankii described in this study was
dedicated in memory of our martyr.

Ecological preferences: Hanonti is a place located in the
Gokirmak valley, norheast of Kastamonu. Gékirmak
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valley has a typical Mediterranean microclimate in the
Euro-Siberian phytogeographic region. The rare

forests which are consist of Prnus brutia Ten., Quercus
pubescens Willd., Carpinus betulus L. and Juniperus
oxycedrus L. subsp. oxycedrus species are dominant on
the bottom of the valley. The open areas are observed
in this habitat which prefers an altitude ranging from

X o ; ; RN
Figure 2. Dianthus halisdemirii
leaves.

Diagnosis: Dianthus halisdemirii is related to D.
aculeatus. It differs from its by cauline leaves (sheaths
2-3 times as long as wide; not equal or slightly longer);
calyx 11-14 mm long and distinctly 35-40-veined (not
18-26 mm long and distinctly 45-50-veined); petals
15-18 mm long (not 22-26 mm long) and petal limbs
cuneate, 4-6 x 3.5-5.5 mm (not broadly cuneate, 7-8 x
6.5-7.5 mm).

Description: Perennial, cushion-form, spinose and
pruinose herbs. Stems erect, 3-9(-12) cm tall,
unbranched or only branching from upper node, 2—4-
noded, glabrous; dead leaves persistent at base. Leaves
linear-subulate, canaliculate, thick, glabrous, margins
scabrous, spinose at apex; sterile shoots leaves longer
than cauline leaves; cauline 10-15 x 0.5-0.8 mm, *
separated from stem, shorter than internodes, rigid,
3—5-veined, sheaths 2—3 times as long as wide; upper
similar but smaller, nodes sometimes purplish.
Inflorescence 1-2(=3)-flowered with strict
inflorescence; pedicels 2—20 mm, glabrous, greenish.
Epicalyx scales 4-6, cartilaginous, spinose, straw-
colored, greenish or purplish, separated from calyx,
veinless below, indistinctly 7-11-veined above, with

sp. nov. (A) habit and habitat, (B
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400 to 700 meters. These open areas are proper areas
for the growing of Dianthus varankil.

Dianthus halisdemirii Hamzaoglu & Kog, sp. nov.
Type: Turkey, B2 Kiitahya, Gediz, Murat Mountain,
road of ski resort, towards summit, serpentine slopes,
2050 m, 02.08.2015, Hamzaoglu & Kog¢ 2127 (holo.
GAZI, iso. GAZI, ANK) (Figure 2).

) petals, (C) calyx, epicalyx scales and spiny

scarious (0.4—0.6 mm) margins, apex acute-obtuse to
truncate except arista; outer linear-lanceolate, 8-11 x
2-3.5 mm, glabrous, up to 2/3 as long as calyx, arista
c. 1/3 as long as scale; inner oblanceolate to obovate,
9-12 x 3.5-4.4 mm, glabrous, c. 2/3 as long as calyx,
arista c. 1/3 as long as scale. Calyx ovate-lanceolate,
11-14 x 3-4 mm, * veinless below, distinctly 35-40-
veined above, glabrous, greenish or purplish; teeth
narrowly triangular, 3.5-4.5 X 1-1.5 mm, 7-9-veined,
with ciliate and scarious margins, apex acuminate and
long mucronate. Petals 15-18 mm long; limb cuneate,
4-6 x 3.5-5.5 mm, c. 1/3 as long as petal, c. 3/4 exserted
from calyx, spotted, barbulate, pinkish purple above,
greenish below, 5-9-toothed from middle to apex, teeth
triangular, up to 1/5 as long as limb; claw 11-12 x
1.2-1.5 mm, collar c. 1/2 as wide as claw. Capsule not
exserted from calyx.

Seed morphology: Seeds elliptic, 1.6-2.6 x 0.8-1.2 mm,
blackish, ungranular; dorsal surface convex, with
regular square cells, tuberculate, with 3-5 teeth on
each margin, teeth V-undulate, apparent; ventral
surface convex, with regular rectangular cells,
tuberculate, with 5-9 teeth on each margin, teeth V-
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undulate, apparent; apex beaked.

Etymology: Command Sergeant Major Omer
HALISDEMIR was martyred by the coup plotters who
intended to capture The Special Forces Command
during the coup attempt held on 15th of July 2016 in
Turkey. The species Dianthus halisdemirii described
in this study was dedicated in memory of our martyr.

Ecological preferences: Dianthus halisdemiriiis a local
endemic species restricted to the Mount Murat, west
Anatolia. The Dianthus halisdemirii prefers open
areas in forest, on rocky sides of subalpine and alpine
zones. The peak of the Mount Murat i1s Kartaltepe
which has an altitude of 2309 meters. The forests
which consist of Pinus brutia, Pinus nigra J.F.Arnold,
Pinus sylvestris L., Quercus ithaburensis Decne subsp.

1cm

1

\\l
Figure 3. Flowers: A. Dianthus varankii (Hamzaoglu 7241 & Kog), B. D. halisdemirii (Hamzaoglu & Kog¢ 2127), C.
D. aculeatus (Hamzaoglu 6744).
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macrolepis (Kotschy) Hedge & Yalt., . cerris L.,
Juniperus excelsa M.Bieb., Fagus orientalis Lipsky
and Carpinus betulus L. between 900 and 2000 meters
altitude. The Juniperus communis L. var. saxatilis
Pall. and the Acantholimon Boiss spp., Astragalus L.
spp. are prevalent in the subalpine and alpine zone,
respectively.

Dianthus varankii and D. halisdemirii are distinct
from D. aculeatus, especially in terms of floral
characters such as calyx and petals length. In D.
aculeatus, the petal length is shorter than D. varankii
and the calyx length longer than D. halisdemirii. There
are also some differences in terms of stem length and
width/length ratios of cauline leaves sheaths among
these species (Figure 3, Table 2).

Table 2. Comparison of the diagnostic characteristics of Dianthus varankii, D. halisdemirii and D. aculeatus.

Characters | D. varankii D. halisdemirii D. aculeatus
Stems 10-26 cm tall 3-9(-12) cm tall 2-6 cm tall
Cauline sheaths slightly longer | sheaths 2—3 times as long | sheaths equal or slightly longer than
leaves than wide as wide wide
Calyx 24-30 mm long, distinctly | 11-14 mm long, distinctly 18.—26 mm long, distinctly 45-50-
35—40-veined 35—40-veined veined
Petals 30-37 mm long 15-18 mm long 22-26 mm long
. broadly cuneate, cuneate, broadly cuneate,
Petal limbs 1 ¢ 14779 mm 4-6 x 3.5-5.5 mm 7-8 x 6.5-7.5 mm
22-27 mm long, collar as | 11-12 mm long, collar c. | 15-18 mm long, collar c. 1/2 as wide
Petal claws . .
wide as claw 1/2 as wide as claw as claw

The seed surfaces of Dianthus varankii and D.
halisdemirii are different than the seeds of D.

aculeatus as regard to the cell edges of dorsal surfaces
(teeth V-undulate, not S-undulate) and the shape



KSU Tarim ve Doga Derg 21(4):545-554, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

ventral surfaces (convex, not flat). In addition, the D.
varankii seeds differ in shape and size, and the D.
halisdemirii seeds differ in cell shape of dorsal surfaces
and cell edges of ventral surfaces (Figure 4, Table 3).

ITS-rDNA was successfully amplified for all six spiny
species of section Dentati and ITS sequencing
reactions for Dentati species yielded alignable 708
nucleotides long. Within these species, 553 were
conservative and 53 were variable. When the base
compositions were analysed, range values of 23.8-24.4,
25.1-25.6, 22.5-22.8, and 27.6-27.9 were observed for
bases T, C, A, and G, respectively. Pairwise distances
of aligned ITS sequences of all sect. Dentati species
were calculated in this study. Accordingly, pairwise
distances ranged from 0.001 (D. aculetaus and D.
goekayn) to 0.088 (D. erinaceus var. erinaceus and
outgroup Petrorhagia saxifraga). The pairwise
distance between Dianthus varankii and D.
halisdemirii and its closely related species Dianthus
aculeatus is 0.005 and 0.007, respectively. These
results supported the morphological data.

The ML tree showed that Petrorhagia saxifraga used
as an outgroup was branched very far away from the
Dentati species. In addition, D. halisdemirii and D.
varankii were branched far away from the other
Dentati species interestingly. All other Dianthus
species (D). erinaceus var. erinaceus, D. erinaceus var.

alpinus Boiss., D. goeakayi and D. aculeatus). were
grouped together within a different clade (Figure 5).

The spiny species belonging to the section Dentati of
genus Dianthus from Turkey including D. halisdemirii
grow in the Mediterranean phytogeographic region
(Reeve, 1967; Hamzaoglu et al.,, 2014). Whereas
Dianthus varankii grows 1in the Euro-Siberian
phytogeographic region of Turkey (Figure 6).
According to the current data Dianthus varankii grows
in Hanénii (Kastamonu) district, which have an area
of approximately 150 km2. It has a discontinuous
distribution due to sparse Pinus brutia and Quercus
pubescens forests, settlement, and farming areas. The
habitat of this species is may be under danger due to
being destroyed and/or decreased in the future.
Dianthus halisdemirii grows in the Mount Murat,
between Gediz (Kiitahya) and Banaz (Usak) districts,
which have an area of approximately 70 km?2. No
threats are present for this species as of today. The
possibility of becoming a prey of wild or pet animals is
extremely low because of being spiny species. But,
land-use changes could have a detrimental impact in
the future. Even so, since a thorough assessment has
not been undertaken for this new species, the
conservation status of Not Evaluated (NE) has been
assigned to this species as per IUCN Red List
categories and criteria (2017).

Table 3. Comparison of the diagnostic seed characters of Dianthus varankii, D. halisdemirii and D. aculeatus.

Seed Characters

Dianthus varankii

Dianthus halisdemirii

Dianthus aculeatus

dorsal surface

teeth V-undulate

teeth V-undulate

Shape oblong elliptic elliptic

Size 3.2-4.5 x 0.9-1.3 mm 1.6-2.6 x 0.8-1.2 mm 1.8-2.5x 1.2-1.5 mm
Cell shape of with irregular . .

dorsal surface rectangular with regular square with regular rectangular
Cell edges of

teeth S-undulate

Ventral surface convex convex flat
Cell edges of teeth S-undulate, teeth V-undulate, teeth S-undulate, not apparent
ventral surface apparent apparent
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Figure 4. SEM photographs of the seed coat: A. Dianthus varankii, B. D. halisdemirii, C. D. aculeatus; 1-3: dorsal
surface, 4-6: ventral surface; Scale bars. 1 and 4: 500 pm, 2 and 5: 100 pm, 3 and 6: 30 pm.
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0.010

91
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D. erinaceus var. erinaceus

D. erinaceus var. alpinus

D. goekayi

84

D. aculeatus

D. varankii

— D. halisdemirii

Petrorhagia saxifraga

Figure 5. The evolutionary history was inferred by using the Maximum Likelihood method based on the Kimura
2-parameter model. The tree with the highest log likelihood (-1105.5009) is shown. The percentage of
trees in which the associated taxa clustered together is shown next to the branches.

The specimen Davis 36814 (Herbarium E) which was
collected from the Mount Murat, was evaluated as
Dianthus erinaceus var. alpinusin the Flora of Turkey
(Reeve, 1967). The specimen Davis 36871 which was
collected from the same area with the specimen Davis
36814 was introduced as paratypes of D. aculeatus in
another study (Hamzaoglu e al., 2014). However, this
assessment was made using the pictures obtained from
the Edinburgh online herbarium instead of collected

1 2 3 4 5

6

real specimens. Finally, new specimens from the
Mount Murat were collected and investigated
morphologically in 2015. Based on the morphological
and molecular data, the specimens of the Mount Murat
were identified as new species and named as D.
halisdemirii (Tables 2 and 3, Figures 3, 4 and 5). The
distinctive characteristics of the species compared to
the other morphological closely related species were
given in the diagnostic key below.
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Figure 6. Distribution map of Dianthus varankii (A), D. halisdemirii (x), D. aculeatus (e), D. goekayi (O), D.
erinaceus var. erinaceus (B) and D. erinaceus var. alpinus (H) in Turkey.
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Key to closely related Dianthus species

1. Inner epicalyx scales c. 1/2 as long as calyx; petals
22-37 mm long

— Inner epicalyx scales more than 1/2 as long as calyx;
petals 14-21 mm long

2. Stems 10—26 cm tall; epicalyx scales indistinctly
7—11-veined; calyx distinctly 35—40-veined; petals
30—37 mm long, claws 22—27 mm long .. D. varankii
— Stems 2—6 cm tall; epicalyx scales indistinctly 3—5-
veined; calyx distinctly 45—50-veined; petals 22—26
mm long, claws 15—18 mm long D. aculeatus

3. Cauline leaves adpressed to stem; petal limbs 3-3.2
mm wide D. goekayi

— Cauline leaves separated from stem; petal limbs 3.5-
5.5 mm wide

4. Epicalyx scales 4—6 pieces, indistinctly 7—11-veined
D. halisdemirii

— Epicalyx scales 8-10(-12) pieces, distinctly 1-3-
veined

5. Cauline leaves 12-20 mm long; calyx 16-20 mm long;
petals 18-21 mm long .... D. erinaceus var. erinaceus

— Cauline leaves 7-9 mm long; calyx 12-15 mm long;
petals 14-16 mm long D. erinaceus var. alpinus

Additional Specimens Seen

Dianthus aculeatus: Turkey, Afyonkarahisar: Between
Bayat and Iscehisar, Kéroglu Pass, 1500 m, rocky
igneous slopes with tuff gravels and shrub openings,
16.06.2013, Hamzaoglu 6744, Aksoy & Kog (holotype,
GAZI; isotypes, GAZI, ANK, HUB); Bayat, between
Asartepe and Inpazarcik, c. 1300 m, rocky slopes with
schist, 03.07.1975, M. Vural 874 (paratype, KNYA);
Iscehisar, NW of Karakaya village, 1250-1500 m,
slopes with tuff gravels, 27.06.2002, Z. Ayta¢ 8413
(paratype, GAZI); Dianthus goekayi: Turkey, Bursa:
Between Sogukpinar and Karaislah villages, 860 m,
Quercus forest openings, serpentine stony slopes,
08.08.2012, Hamzaoglu 6596, Aksoy & Ko¢ (GAZI);
Kitahya: Tavsanli, between Derbent and Elmaagaci
villages, 960 m Quercus forest openings, serpentine
stony slopes, 09.08.2012, Hamzaoglu 6605, Aksoy &
Ko¢ (GAZI); Dianthus erinaceus var. erinaceus:
Turkey, Manisa: National Park of Spil Dagi, Atalani,
around forest watchtower, 1475 m, rocks, 05.08.2012,
Hamzaoglu 6589, Aksoy & Kog (GAZI); In mt. Sypilos
supra Magnesiam, ??.07.1842, Boissier sn. (E,
E00301868-photo; K, K000725492-photo,
K000725493-photo, K000725495-photo); Sommel du
Mont Sipyle, au-dessus de Magnesie, 11.08.1854,
Balansa s.n. (P, P04948451-photo); Spil Mountain, S of
Atalanm, 1200—-1300 m, rocks, 08.08.1983, H. Duman
1083 (GAZI); Dianthus erinaceus var. alpinus: Turkey,
Balikesir: Edremit, Zeytinli village, National Park of
Kaz Dagi, Sarikiz road, 1675 m, rocks, 06.08.2012,
Hamzaoglu 6590, Aksoy & Kog¢ (GAZI); ibid.,
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calcareous rocks in summit, 7?.1968, Quezel et al. s.n.
(ANK); ibid., 07.07.1965, Pamuk¢uoglu s.n. (HUB,
03827); ibid., 25.07.1968, Pamuk¢uoglu & Quezel s.n.
(HUB, 03826).
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Bu ¢alismada, Lachnum subvirgineum Baral, Tirkiye mikotas: i¢in

ilk kez kaydedildi. Yeni kaydin kisa deskripsiyonu, fotograflari, baz
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Lachnum subvirgineum Baral: A new lignicolous fungus record from Tokat

ABSTRACT

In this study, Lachnum subvirgineum Baral was recorded for the first
time for Turkish mycota. Short description of the new record,
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illustrations, some ecological features and discussion are provided.
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GIRIS

Mantarlar, dinyada en fazla cesitlilige sahip
organizmalardandir. Klorofil tagimayan, absorbsiyon ile
beslenen, spor ile c¢ogalan mantarlar, gida, ilag,
biyokontrol faktérleri, farmasotik ve diger birgcok
endustride kullanilan biyoaktif bilesiklerin kimyasal
ureticileri olduklari1 igin ekonomik agidan o6nemlidir.
Ascomycota ve Basidiomycota bolumlerinde bulunan
makrofunguslar ekolojik olarak saprofitler, parazitler ve
simbiyotik (mikorizal) tiirler olmak tizere {ic gruba
ayrilabilir. Yaklagik 70 bin mantar tlirinin tanimi
literatiirlere girmesine ragmen dogada 1.5 milyon tiiriin
bulundugu tahmin edilmektedir (Hawksworth ve ark.,
1996; Andrew ve ark., 2013; Kinge ve ark., 2017 ).

Ulkemizin mantar cesitliligini belirleme konusunda
yapilan ¢alismalar artarak devam etmektedir. Sesli ve
Denchev (2014)e gore Tiirkiye mikotas:t icin 2158
makrofungus kaydi yapilmigtir. Bunlarin 2151
ascomycota ve 1943’1 basidiomycota boliimlerine aittir.
Son yillarda yapilan calismalarla; (Uzun ve ark., 2015;
Kaya ve ark., 2015; Sesli ve ark., 2015; Kaya ve Uzun
2015; Seshi ve Moreau, 2015; Akata ve Dogan, 2015;
Akata ve ark., 2016a; Akata ve ark., 2016b; Sesli ve ark.,
2016; Acar ve ark., 2016; Dogan ve ark. 2016; Tagkin ve
ark., 2016a; Tagkin ve ark., 2016b; Tirkekul ve Isik,
2016; Isik ve Turkekul, 2017; Turkekul, 2017; Kaya ve
ark., 2017; Sesli ve Topcu Sesli A, 2017) bu say1 giderek
artmaktadir.
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Lachnum cinsi, diinya ¢apinda yaklagik 467 takson ile
temsil edilen biiyiik bir gruptur (Kirk P., 2011; URL).
Bitki kalintilari (otsu bitkilerin 6lii gévdeleri, agac
veya calilarin dallar1) {izerinde saprofit olarak yasayan
bu cins kiugik, sapsiz veya kisa sapli, dis ylzeyi
tuylerle kapl, ektal eksipulumu prizmatik hiicreli bir
apotezyuma sahip olmasi 1ile karakteristiktir.
Apotezyumun i¢ kismi beyaz, sari, turuncu, kirmizimsi
veya kahverengi olabilir. Tuyler beyaz veya
kahverengi, silindirik, septali ve kiigiik graniillerle
kaplanmigtir. Askus tipik olarak konik u¢ kisma
sahiptir ve apikal sporlar genellikle Melzer ayiraci ile
maviye boyanir. Parafiz lanseolattir ve askustan daha
uzundur (Dimitrova, 2000; Whitton ve ark., 2012;
Beug ve ark. 2014). Calismamizin amaci Tiirkiye
mikotasina katkida bulunmaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma materyali olan makrofungus 6rnekleri, Tokat-
Sivas karayolu tzerinde bulunan ¢am ormanindan
2017 ilkbaharinda toplanmistir. Makrofungusun dogal
habitatinda fotografi alinarak, morfolojik ve ekolojik

ozellikleri  kaydedilmis,  koleksiyon  numarasi
verilmigtir. Toplanan 6rnekler laboratuvar ortamina
getirilerek mikroskobik ozellikleri ortaya

cikarilmigtir. Makroskobik ve mikroskobik ézellikleri
ortaya cikarilan mantarlarin teghisi ilgili literatiir;
Breitenbach ve Krinzlin (1984), Jordan (1995), Beug
ve ark. (2014), Sukova (2005), Ribes (2009)

kullanilarak yapilmistir. Teshisi yapilan mantar
ornekleri Gaziosmanpagsa Universitesi Fen-Edebiyat

Fakultesi Biyoloji Bolumu Fungaryumu'nda
saklanmaktadar.

BULGULAR

Yeni kayit makrofungusun deskripsiyonu,
apotesyumun, askusun, parafizin ve sporlarin
mikrofotograflari, lokalitesi ve koleksiyon numarasi
asagida verilmistir. Makrofungusun sistematigi
http://www.indexfungorum.org (erisim tarihi:
19.11.2017)’e gore yapilmistir.

Fungi

Ascomycota

Lachnaceae

Lachnum subvirgineum Baral, in Baral &

Krieglsteiner, Beih. Z. Mykol. 6: 83 (1985).

Apotesyum 0.45-1.35 mm c¢apinda, beyaz renkli,
kurudugunda hafif kahverengidir (Sekil 1a). Tiiyler
sigilli, kapitat ve daha az siklikta silindirik sekilli,
cogunlukla 5 septali, 65-95 X 5.4—6.1 pm (Sekil 1d).
Askuslar operkulat, 44-54 X 4-4.5 um (Sekil 1c).
Askosporlar fusiform, 6-9 x 1.5-1.8 pum (Sekil 1b).
Parafizler lanseolat, 50— 70 X 3.5—-4.2 pm.

Incelenen materyal: Tokat-Sivas karayolu, c¢am

ormani, Pinus nigra J.F. Arnold kozalagi tzerinde
bulunmustur. 07.05.2017, 40°12' 533" K, 36'30' 031" D,
1183 m, ISIK 699.

Sekil 1. Lachnum subvirgineum: a- askokarplar, b- askosporlar (Laktofenol), ¢- askus ve parafizler (Laktofenol),
d- tiiyler (Laktofenol) (6lgek cubugu: a =3 mm; b,c ve d= 10 pm)
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TARTISMA ve SONUC

Yapilan bu ¢alisma ile Lachnum subvirgineum Baral
Tiurkiye mikotas1 igin ilk defa rapor edilmistir.
Ulkemizden Lachnum cinsine ait 7 tiir bildirilmesine
ragmen bu tiirlerden bazilar (L. barbatum (Kunze ex
Fr.) J. Schrét., L. cerinum (Pers.) Morgan,) baska
gruplara aktarilmigtir. Boylece gecerli tiir sayis1 5'e
dismistir. Bu turler L. brevipilosum Baral, L. bicolor
(Bull) P. Karst.,, L. corticale(Pers.) Nannf., L.
pyegmaeum (Fr.) Bres., L. virgineum (Batsch) P. Karst.
seklindedir (Siimer, 1982; Aktas ve ark., 2006; Oztiirk
ve ark., 2010; Kirk, 2011; Sesli ve Denchev, 2014;
Akata ve ark., 2014). L. virgineum (Batsch) P. Karst.
apotesyumun o6zellikleri, parfizin genigligi, askus ve
askosporun boyutu ve tiylerin uzunlugu gibi
morfolojik 6zellikler bakimindan L. subvirgineum’'a
benzemektedir. Ancak L. subvirgineum’un tuyleri
daha kisadir (L. subvirgineum : (54-)65-95 x (4.3-)5.4-
6.1 pm; L. virgineum: 70-120(-160) x 3.7-4.6 um) ve
tuylerin apikal kisimlari bariz olarak genigtir.
L. subvirgineunrun apotesyumlari1 L. virgineunra gore
daha buyiiktir (Sukova, 2005). Ulkemizde tespit
edilen diger benzer Lachnum tiri L. pygmaeum (Fr.)
Bres.dur. L. pygmaeum, uzun saplh apotesyumlara,
daha uzun tiylere ve daha kisa askusa sahiptir
(Sukova, 2005). L. brevipilosum Baral’un tiiyleri daha
kisadir (45-60 pm) ve biraz daha biyiik silindirik-
klavat sporlara sahiptir (8-9 x 3-3.5 um) (Ribes, 2009).
L. bicolor (Bull.) P. Karst. Apotesyumu yumurta sarisi-
turuncu sar1 renktedir ve daha uzun tiiylere sahiptir
(130-200 x 4 um) (Beug ve ark., 2014).
L. corticale (Pers.) Nannf. Apotesyumu soluk sari
renkte ve soluk bej-kahverengi tiylerle kaphdir.
Tiiyler L. subvirgineum’a gére daha uzundur (120-185
X 3.5-4 um) ve daha biiyiik septali sporlara sahiptir
(Dimitrova, 2000; Breitenbach ve Kranzlin, 1984 ).
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OZET

Bitkiler kuraklik ve tuzluluk gibi abiyotik stres faktorlerine siklikla
maruz kalirlar. 2016 yilinda yapilan bu c¢alisma tuzluluk ve
kuraklik streslerinin ayr1 ayri ve es zamanli olarak uygulandiginda
tutiin bitkisinde meydana gelen degisimleri belirlemek ve digsaridan
yapilan melatonin uygulamasinin bu degisimler lizerine etkisini
saptamak amaciyla, iklimlendirme odasinda, saksilarda 3
tekrarlamali olarak yurutulmustir. Bu amacla saksilara dikilen
tutiin fidelerinin yarisina puskirtme yolu ile bir kez 50 uM
melatonin uygulanirken, diger yarisina uygulama yapilmamistir.
Stres ve kontrol gruplarinda klorofil, karotenoid, prolin ve
malondialdehit igerikleri ile askorbat peroksidaz ve guaiakol
peroksidaz aktiviteleri incelenmigtir. Digsal melatonin uygulamasi
yapilmadan NaCl (50 mM) ve PEG (%10) streslerine hem ayr1 ayri,
hem de es zamanlh (50 mM NaCl + % 10 PEG) maruz kalan tiitiin
bitkilerinde klorofil igerigi azalmistir. Bu bitkilerde karotenoid,
prolin ve malondialdehit icerikleri ile askorbat peroksidaz ve
guaiakol peroksidaz aktiviteleri artmistir. Bu degisimlerin es
zamanli stres uygulanan Dbitkilerde daha Dbelirgin oldugu
gozlenmigtir. Bununla birlikte 50 pM melatonin uygulamasi
pigment, prolin ve malondialdehit i¢erikleri ile enzim aktivitelerini
arttirmigtir. Bu calisma yapraklara melatonin uygulamasinin titiin
bitkisinde stres cevaplarini diizenleyerek kuraklik ve tuzlulugun
olumsuz etkilerini azalttigini géstermektedir.

ABSTRACT

Plants are generally exposed to abiotic stress factors such as drought
and salt. Objective of this study was to compare the changes that
salinity and drought stress would create simultaneously and
individually on tobacco plant and to determine the changes by
melatonin application. A pot experiment was conducted in a growth
chamber and replicated three times in 2016. For this reason, half of
the plants were subjected to 50 uM melatonin, the other half was left
untreated. Prior to the melatonin application, NaCl (50 mM) and PEG
(10%) stress effects were applied both individually and combined (50
mM NaCl + 10% PEG). The results indicated that chlorophyll content
in tobacco plants was decreased, however the carotenoid contents,
proline, malondialdehyde and activities of ascorbat peroxidase and
guaiacol peroxidase were increased. Mentioned activity changes were
even greater for the combined stress factor application. On the other
hand, in 50 uM melatonin applied plants were found to be increasing
in enzymatic activity as well as the contents of pigment, prolin and
malondialdehite. This study illustrated that melatonin application on
the leaves coordinates the stress response and decreases the negative
effect of the drought and salinity.
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GIRIS

Bitkiler dogal cevrelerinde fizyolojik ve biyokimyasal
zararlar olusturarak urlnlerin kalitesini bozabilen
bircok stres faktdriine maruz kalirlar (Biiyiik ve ark.,
2012). Kuraklik bitkilerin siklikla maruz kaldig stres
faktorlerinden biridir. Diinya capinda su
kaynaklarinin azalmasi ile birlikte 6zellikle kurak ve
yari kurak gecis bdlgelerinde bulunan tlkelerde
kuraklik bitki gelisimini sinirlandiran 6nemli bir
etken haline gelmistir (Ors ve Ekinci, 2015). Kuraklik
bitkilerde blyiime ve verimi etkilemekle birlikte
metabolik, mekanik ve oksidatif birgok degisiklige
sebep olmaktadir (Kalefetoglu ve Ekmekci, 2005).
Yiksek molekil agirhigina sahip bir madde olan
polietilen glikol (PEG) bulundugu ortamin ozmotik
potansiyelini ayarlayarak su alimimini diizenler ve
istenilen su stresi kogullarini olusturabilir (Carpici ve
Erdel, 2015; Tiryaki 2016). Literatiirde kuraklik stresi
olusturabilmek i¢in PEG kimyasalinin kullanildig:
calismalar mevcuttur (Van den Berg ve Zeng, 2006;
Bayomi ve ark. 2008; Carpici ve Erdel, 2015; Tiryaki
2016).

Tuzluluk bitkilerde osmotik ve iyon stresine neden
olarak buylume ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyen
bir diger stres faktorudiir. Tuzlulugun bitki {izerinde
gosterdigi olumsuz etkiler tuzun c¢esidine, stresin
diizeyine ve stliresine, bitkinin turiine ve gelisme
durumuna bagli olarak degismektedir (Culha ve
Cakirlar, 2011).

Bitkilerde hiicresel metabolizmanin bir sonucu olarak
reaktif oksijen tiirleri (ROS) siirekli iretilir ve normal
kogullarda ROS’larin miktari antioksidan savunma ve
cesitli koruma sistemleri ile diisik diizeyde tutulur.
Ancak kuraklik ve tuzluluk gibi abiyotik stres sartlar:
altinda bitkilerde ROS iiretimi artar ve artan ROS
seviyesi lipid peroksidasyonu, protein oksidasyonu,
enzim inhibisyonu, klorofil pargalanmasi, DNA ve
RNA hasar ve hiicre 6liimlerine sebep olarak bitkiye
zarar verir. Bitkilerde enzimatik (guaiakol peroksidaz

(POD), askorbat peroksidaz (APX), siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT) vs.) ve enzimatik
olmayan (karotenoid, glutatyon, askorbat vs.)

antioksidanlar ROS seviyesini diizenleyerek bitkilerin
stres sartlarn altinda yasamlarini stirdiirmesini
saglarlar (Mittler, 2002; Culha ve Cakirlar, 2011;
Biiyiik ve ark., 2012).

Antioksidan savunmanin yetersiz kaldig1 durumlarda
bitkilere disaridan uygulanan maddelerle bitkinin
stres direnci arttirilabilir. Melatonin (N-acetyl-5-
methoxytryptamine) ilk olarak sigir beyin iistii
bezinden izole edilen ancak daha sonra varligi bakteri,
alg, omurgasizlar ve bitkilerde de saptanan bir
hormondur (Lerner ve ark., 1958; Kobylinska ve
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Posmyk, 2016). Melatonin (Mel) bitki biiyiime ve
gelismesinde farkli fonksiyonlara sahiptir. Mel'in
bitkilerde kok ve goévde biiyuimesini dizenledigi,
¢imlenmeyi ve kok olusumunu tegvik ettigi ve yaprak
doékiimiinii  geciktirdigi bilinmektedir (Arnao ve
Hernandez-Ruis, 2014). Bununla birlikte kuraklk,
radyasyon, ekstrem sicaklik ve kimyasal kirleticiler
gibi pek c¢ok abiyotik strese karsi bitkinin stres
toleransini gelistirmektedir (Zhang ve ark., 2014).
Tim bu 6zelliklerinden dolay: son yillarda Mel'in stres
uzerine etkilerini arastiran c¢alismalar artmigtir
(Korkmaz ve ark., 2016; Kobylinska ve Posmyk, 2016;
Kobylinska ve ark., 2017). Tiitiin hiicre kiiltiirleri ile
yapilan calismalarda agir metal stresinin yol ac¢tigi
hiicre 6lumlerine kars1 Mel'in koruyucu rol oynadig:
belirlenmistir  (Kobylinska ve Posmyk, 2016;
Kobylinska ve ark., 2017)

Tiittin (Nicotiana tabacum) Solanaceae (Patlicangiller)
familyasina ait olup kurutulmus yapraklarindan
yararlanilan tek yillik bir endistri bitkisidir. Tuttun
bitkisinin kurutulmus yapragr tutin mamulleri
sanayiinin hammaddesidir. Diinya genelinde 120’den
fazla tilkede yaklasik 4 milyon hektar alanda tiitiin
yetigtiriciligi ~ yapilmaktadir (Anonim, 2013).
Yetistirme sartlar1 acisindan fazla segici olmayan
tatin Turkiye kogullarina da 1iyi adaptasyon
saglamigtir. Insan saghgina olan zarar tartigilmakla
birlikte ekonomiye katkisi ve sagladigi istihdam
agisindan tatin Turkiye ig¢in 6nemli bir tarim
iiriiniidiir (Karabacak, 2017).

Her ne kadar tuzluluk ve kurakhik stresi ile ilgili
caligmalar yapilmig olsa da titiin bitkisinde bu
stresler tizerine Mel'in etkileri ile ilgili bir arastirmaya
ulagilamamigtir. Stres sartlarn altinda titin
yapraginda gorilen olumsuz etkileri iyilestirme ile
ilgili c¢alismalar istenilen duzeyde degildir. Bu
calismanin amaci; ekonomik degeri olan tutin
bitkisinde tuzluluk ve kuraklik streslerinin ayr1 ayri
ve es zamanli uygulanmasi sonucu meydana gelen bazi
stres cevaplari lizerine digaridan yapilan melatonin
uygulamasinin etkilerini saptamaktir.

MATERYAL ve METOT
Bitki Gelisimi ve Uygulamalar

Calismada bitkisel materyal olarak yerel “sark tipi”
tutin fideleri Adiyaman/Celikhan’da tiitin uretimi
yapan ¢iftgilerden temin edilmigtir. Ayni gelisme
dénemindeki fideler, torf: perlit karigimi (3:1) iceren 7
litrelik (28 x 22,5 cm) saksilara her saksida iic fide
olacak sekilde g tekrarlamali olarak toplam 24 adet
saksiya dikilmis, 30°C sicakhk ve % 65 nem
kogullarina sahip 1iklim odasina yerlestirilmigtir.
Fideler canlanmaya basladiktan 10 giin sonra,
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saksilarin yarisma 50 pM Mel (% 0.02 Tween 20 i¢inde
hazirland1) tiim bitki yapraklarma ayni oranda
puskiirtme yolu ile bir defa uygulanmigtir. Saksilarin
diger yarisinda ise Mel uygulamasi yapilmadan sadece %
0.02 Tween 20 ¢ozeltisi yapraklara puskirtilmustir.
Yapraklara digsaridan yapilan Mel uygulamasindan iki
giin sonra hem Mel uygulamasi yapilan [Mel(+)], hem de
yapilmayan [Mel(-)] bitkiler ii¢ farkh gruba ayrilarak
stres uygulanmistir. Birinci grup bitkilere sadece 50 mM
NaCl, ikinci grup bitkilere sadece %10 PEG ve tli¢unci
grup bitkilere 50 mM NaCl ve %10 PEG birlikte
uygulanmigtir. Konsantrasyonlar literatir taramalar:
sonucu belirlenmigtir. Stres uygulamasinin 21. giiniinde
hem kontrol hem stres gruplarindaki bitkinin tim
yapraklari toplanmisg ve -80 °C’ de saklanmigtar.

Klorofil ve Karotenoid Igeriklerinin Tayini

Pigmentlerin ekstraksiyonu ve saflagtirilmasi isleminde
De Kok ve Graham (1980) yontemi kullamlmistir. 1 gr
yaprak oOrnegi 50 mL aseton icerisinde homojenize
edilmig ve orneklerin absorbans degerleri Lichtenthaler
ve Welburn (1983Ya gore 662, 645, 470 nm’de
spektrofotometrede okunmustur.

Peroksidaz (POD) ve Askorbat Peroksidaz (APX) Tayini

0.5 gr yaprak dokusu 2,5 mL 0,1 M pH 7,5 Tris-HCI
tamponu, 2.5 mL 0.1mM EDTA ve 0.5 mL % 1'lik PVP
icerisinde homojenize edilmis ve homojenat 4 °Cde
15.000 rpm’de 20 dak santrifiiyj edilerek siipernatan elde
edilmistir (Andrews, 2005).

POD tayini Mac Adam ve ark., (1992)a gore tapilmistr.
Reaksiyon karigimi 3 mL 0.1 M fosfat tampon, 400 pL
0.03 M H20s2, 500 pL 0.2 M guaiacol ve 100 uL ekstrakt
eklenerek  hazirlanmig ve enzim aktivitesi
spektrofotometrede 436 nm’de 1 dakikada elde edilen
absorbans degigsimi olarak belirlenmigtir. APX tayini
Nakano ve Asada, (1981) ve Cakmak (1994)a gore
yapilmstir. Reaksiyon karigimi 550 pL fosfat tamponu
(pH 7.6), 100 pL. 10 mM EDTA ve 12 mM H20: karisim,
250 uL ekstrakt ve 100 pL 0.25 mM askorbik asit olarak
hazirlanmig ve enzim aktivitesi spektrofotometrede 290
nm’de 1 dakikada elde edilen absorbans degisimi olarak
belirlenmigtir.

Prolin tayini

Yontem Bates ve ark., (1973)a gore yapilmistir. 0.5 g
yaprak dokusu %3liik siilfosalisilik asit ile homojenize
edilmigtir. Ekstraktan 2 mL alinarak tizerine 2 mL asit
ninhidrin ve 2 mL glasiyal asetik asit eklenip 6nce 100°C
su banyosunda 1 saat tutulmus sonra da reaksiyonun
durdurulmas1 i¢cin 5 dakika buz banyosunda
bekletilmigtir. Tuplerdeki 6rneklere ve standartlara 4
ml toluen ilave edilmis ve 6rneklerin absorbansi 520
nm’de dl¢ilmiistiir.

Malondialdehit (MDA) Analizi
Yontem Heath ve Packer, (1968)e gére yapilmigtir. 0.5 g
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yaprak % 0.1'lik 5 mL trikoloroasetik asit (TCA) icinde
homojenize edilmigtir. 2 mL 6rnek 2 mL % 0.5lik
thiobarbiturik asit (TBA) ile 30 dakika 95 °C’de su
banyosunda kaynatilmig ve sonra buz banyosunda
sogutulmustur. Son karigim 10.000 rpm’de santrifiyj
edilmig ve stipernatanin absorbans: spektrofotometrede
532 nm’de ve 600 nm’de élgulmuistiir.

Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler tesadiif bloklar:1 deneme desenine
gore SPSS 17.0 paket programi kullanarak
gerceklestirilmigtir. Farkl stres gruplarinda ortalamalar
arasindaki farkhihklar Duncan’s (1955) ve ayni stres
uygulamasinda Mel(+) ve Mel(-) gruplarn arasindaki
farklihiklar  bagimsiz t  testleri  kullanilarak
belirlenmigtir. Analizlerde p<0.05 istatistiksel olarak
onemli kabul edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Toplam Klorofil ve Karotenoid Igerigi

Calismamizda toplam klorofil igerigi uygulama yapilan
tim stres gruplarinda kontrole kiyasla azalmigtir ve en
yiiksek toplam klorofil icerigi 3.14 pg g olarak Mel(+)
bitkilerde kontrol grubunda bulunmustur (p<0.05) (Sekil
1a). Tuzluluk ve kuraklik stresleri bitkilerde genel olarak
fotosentez etkinliginde ve klorofil iceriginde azalmaya
sebep olmaktadir (Yildiz ve ark., 2010; Ors ve Ekinci,
2015). Celik ve Atak (2012) toplam klorofil igeriginin,
diisiik konsantrasyonlarda tuz stresine maruz kalan iki
farkl titin ¢esidinde artarken, yiksek
konsantrasyonlarda azaldigimi belirtmiglerdir. Santos
(2004) bitkilerde klorofil icerigindeki azalmanin klorofil
biyosentezinin azalmasindan ya da klorofil yikiminin
artmasindan kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Karotenoid igerigi kontrole kiyasla tiim stres gruplarinda
artmigtir ve en ylksek karotenoid igerigi 1,39 pg gl
olarak Mel(+) bitkilerde NaCI+PEG uygulanan grupta
bulunmustur. Mel(+) bitkilerde karotenoid icerigi Mel(-)
bitkilere kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0.0%)
(Sekil 1b). Karotenoidler sadece bitkisel pigmentlerden
biri degil aym1 zamanda oksidatif stres toleransinda rol
oynayan onemli antioksidanlardandir (Kalefetoglu ve
Ekmekei, 2005). Farkl stres kosullarinda karotenoid
iceriginin arttiginm gésteren calismalar mevcuttur (Keles
ve Oncel, 2002; Kaya ve Inan, 2017) Bu ¢alismada strese
bagh olarak karotenoid igeriginin artmasi
karotenoidlerin stres cevabi ile iligkilendirilebilir.

Peroksidaz (POD) ve Askorbat Peroksidaz (APX)
Aktiviteleri

APX ve POD stres altindaki bitkilerde stresle basa
gikabilmek i¢in ROS kontroli ve detoksifikasyonunda rol
oynayan 6nemli antioksidan enzimlerdir (Biiyiik ve ark.,
2012). Kurakhik ve tuzluluk streslerinin tiitiin hiicre
kultirleri Uzerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalar
mevcuttur (Bueno ve ark., 1998; Mytinova ve ark., 2010).
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Sekil 1. NaCl, PEG ve Mel uygulamalarinin toplam klorofil
(a) ve karotenoid (b) igerikleri {izerine etkileri.
Farkli kiiciik harfler NaCl ve PEG uygulamalari
arasindaki 6nemli farkliliklar1 Duncan testine gore
(P<0.05) gosterirken, farkl biiyiik harfler NaCl ve
PEG uygulamalarinda Mel(+) ve Mel (-) gruplan
arasindaki onemli farki bagimsiz t testine gore
(P<0.05) ifade eder.
Celik ve Atak (2012) farkl konsantrasyonlarda tuz
stresine maruz kalan tiutiin gesitlerinde POD ve APX
aktivitelerinin kontrole kiyasla arttigini
belirtmiglerdir. Bu  bulgulara benzer olarak
calisgmamizda da hem POD hem de APX aktiviteleri
tium stres uygulanan gruplarda kontrole kiyasla
artmigtir. En yiksek POD aktivitesi 0.059 umol min™
mg'! protein ve en yliksek APX aktivitesi 0.096 pmol
minlmg! protein olarak Mel(+) bitkilerde NaCl+PEG
uygulanan grupta bulunmustur. Yapraklara disaridan
yapilan Mel 6n uygulamasinin yapilmasi1 APX ve POD
aktivitelerini arttirmistir (Sekil 2a,b). Bu artis
bitkilere disaridan uygulanan melatoninin,
antioksidan enzim aktivitelerini uyararak ya da
antioksidan enzimleri oksidatif hasardan koruyarak
bitkininin stres toleransini geligtirmesiyle
aciklanabilir (Posmyk ve ark., 2008; Zhang ve ark.,
2014).

Prolin Igerigi
Prolin 6zellikle kuraklik ve tuzluluga maruz kalan
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bitkilerde osmoregiilatér olarak rol oynar. Bununla
birlikte prolinin g¢esitli stres sartlarinda birikimi
olumsuz kosgullara kargi bitki adaptasyonunun bir
parcasidir (Delauney ve Verma, 1993). Calismamizda
stres uygulanan gruplarda prolin igerigi, kontrole
kiyasla artmis ve en ylksek prolin igerigi 0.023 pg g!
FW olarak Mel(+) bitkilerin %10 PEG ve NaCl+PEG
uygulanan gruplarinda bulunmustur. Digaridan
yapilan melatonin uygulamas1 bitkilerde prolin
icerigini arttirmistir (p<0.05) (Sekil 3b). Bulgularimiz
farkli konsantrasyonlarda tuz stresine maruz kalan
tutiin cesitlerinde tuz stresinin artisina paralel olarak
prolin igeriginin arttigimi belirten Celik ve Atak
(2012)1n  sonuglarini destekler niteliktedir.

Malondialdehit (MDA) Igerigi

MDA lipid peroksidasyonunun sitotoksik bir trini
olup serbest radikallerin ve dolayisiyla doku hasarinin
bir gostergesidir ‘" kawa ve ark., 1979). Literatiirde
herbisit (Kaya ve  git, 2014) ve tuz (Celik ve Atak,
2012) streslerine waruz kalan tiitiinde MDA igeriginin
arttigini gosteren ¢calismalar mevcuttur. Bu ¢alismada
en yluksek MDA igerigi 3.89 pmol MDA g FW olarak
Mel(-) bitkilerin NaCl+PEG uygulanan grubunda
bulunmustur. Disaridan yapilan Mel uygulamasi
kontrol ve stres gruplarinda MDA birikimini 6nemli
oranda azaltmistir (p<0.05) (Sekil 3a). Bu azalis
melatoninin prolin birikimini ya da antioksidan enzim
aktivitelerini arttirarak bitkinin stres direncini
gelistirmesi ile iligkilendirilebilir.

SONUC

Bitkiler yasamlar: boyunca tuzluluk, kuraklik, sicak,
soguk gibi biyime ve gelismelerini olumsuz yonde
etkileyecek streslere maruz kalirlar. Bu calismada
NaCl ve PEG uygulamalarina maruz kalan tutun
bitkisinde tuzluluk ve kuraklhik stresinin etkisi ile
birtakim fizyolojik ve biyokimyasal degisimler
goriilmiis ve bu degisimler her iki stresin es zamanl
uygulandig1 gruplarda daha belirgin hale gelmigtir.
Strese maruz kalan tiitiinde klorofil icerigi azalmis ve
MDA igerigi artmistir. Bununla birlikte bitki stres
direncinin bir sonucu olarak karotenoid igerigi, prolin
birikimi ve antioksidan enzim aktiviteleri artmistir.
Yapraklara melatonin uygulamasinin yapilmasi
stresin olumsuz etkilerini azaltmistir. Bu c¢alisma
disaridan yapilan Mel uygulamasinin tiitlin bitkisinde
stres cevaplarim diizenleyerek kuraklik ve tuzlulugun
olumsuz etkilerini iyilestirdigini géstermektedir.
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Sekil 3 NaCl, PEG ve Mel uygulamalarinin prolin (a) ve
MDA (b)icerikleri iizerine etkileri. Farklh kiiciik
harfler NaCl ve PEG uygulamalar1 arasindaki
énemli farklihklari Duncan testine gére (P<0.05)
gosterirken, farkli buyiuk harfler NaCl ve PEG
uygulamalarinda Mel(+) ve Mel(-) gruplarn
arasindaki onemli farki bagimsiz t testine gore
(P<0.05) ifade eder.
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OZET

Bu ¢alismada, Turkiye’de bugday, arpa, benzin fiyatlari ve reel déviz
kurunun getirileri arasinda nasil bir oynaklik ve gegiskenlik meydana
getirdigini ve gecigskenligin simetrik olup olmadigimi 2005:M5-
2016:M8 déneminde giinliik veri setiyle VAR (1) — Asimetrik BEKK —
GARCH (1, 1) modeli kullamilarak elde edilmesi amaclanmistir.
Yapilan VAR (1) — BEKK — GARCH (1, 1) modeli analiz sonuclarina
gore bugday, arpa, benzin ve reel doviz kuru getirilerinin kogullu
varyanslar1 kisa donemde dogrudan ve dolaylh soklardan istatistiki
olarak anlamli bir gsekilde etkilenmedigi, fakat getiri serilerinin
kosullu varyanslari dogrudan ve dolayl olarak diger getiri serilerinin
uzun donem belirsizliginden etkilenmigtir. Calismada ayrica urin
piyasalarinda Dbelirsizlik geciskenliklerinde asimetrik etkilerin
mevcut olmadif1 sonucuna varilmistir. Ilaveten, bugday ve arpanin
benzin piyasasina karsi koruma oranlari ile portfoy agirliklar ortaya
konulmustur.

ABSTRACT

In this study, it was examined how the volatility and volatility
transmission between wheat, barley, gasoline prices and real
exchange rate were related, whether the volatility pass-through was
symmetric or not using VAR (1) — Asymmetric BEKK — GARCH (1, 1)
for the period of 2005:M5-2016:M8 in Turkey. The results obtained
from the VAR (1) — Asymmetric BEKK — GARCH (1, 1) model show
that the conditional variances of wheat, barley, gasoline and real
exchange rate returns were not statistically affected by the direct or
indirect shocks in the short term, however, they were directly and
indirectly affected by the long-run volatilities of both own and other
cross-markets. The study also concluded that there are no asymmetric
effects for volatility transmission. In the study, both the hedging
ratios and portfolio weights of wheat and barley against gasoline
market were determined.
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GIRIS
Tarimsal urtinler; insanlarin  beslenmesinde,
diinyadaki milyonlarca ureticinin gecimini

saglamasinda ve ¢ok sayidaki sanayl kurulusunun
ham maddesini temin etmesinde olduk¢a 6nemli bir
unsur olup, buginki degerini korumaktadir. Son

yillarda tarimsal {rin ve petrol fiyatlarinda
dalgalanmalar ve yiksek oranli artiglar
gozlemlenmistir. Tarimsal {Uriin  fiyatlarindaki

artiglarin en 6nemli nedenlerinden biri, bu triinlerin
turetim maliyetlerinde biiylik bir paya sahip olan ham
petrolin fiyatindaki ve doviz kurundaki artiglar
siralanabilir. Tarimsal urin fiyatlariyla petrol
fiyatlarindaki dalgalanmalar, treticiler ve tliketiciler
i¢cin belirsizlikler olusturmaktadir. Tarimsal Urin
fiyatlarindaki artiglarin nedenleri birbiriyle iligkili
olan cesitli faktorlerin bir sonucudur (Von Braun ve
Torero, 2009). Bu nedenle, tarim iiriinlerinin
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fivatlarinda artisina neden olan faktérler ortadan
kalkmadig1 strece uzun vadede tarim trinleri
fivatlarindaki artigin 6niine gec¢ilemez.

Petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar cesitli alanlarda
etkisini  goéstermektedir.  Petrol fiyatlarindaki
dalgalanmalarin en énemli yansimasi tarimsal irin
fiyatlar: {izerinde olmaktadir. Abbott ve ark. (2008)e
gére petrol fiyatlarindaki bir artis doéviz kurunu
yikselterek yerel para biriminin deger kaybetmesi
sonucunda gida fiyatlarimin  yiikselmesine yol
a¢gmaktadir. Gida fiyatlarinin giderek artmasi ve bu
artigin stireklilik kazanmasi sonucunda, niifuslarim
kontrol  edebilen gelismis  ilkelerin  gidaya
ulagabilirliginin fazla etkilenmeyecegi, asil tehdidin
diinya nufusunun yaklasik ylizde 85ini olusturan
gelismekte olan ve az gelismig tllkelere yonelik
olabilecegi dustiniilmektedir. Bugdayin gida olarak
tiuketilmesi gerekirken etanol tiretiminde ham madde
olarak kullanilmasi1 gida fiyatlarinda artisa neden
olmustur (Dong ve ark., 2008).

Petrol fiyatlariyla tarimsal tirtin fiyatlar: arasinda iki
yonlu etkilesim s6z konusudur. Bunlardan ilki, petrol
fiyatlarindaki artisin tarimsal tUriinlerin Uretim
maliyetini artirmasinin yani sira, biyoyakit talebini
artirarak biyoyakit hammaddesi olan tarimsal
uriinlere olan talebi de artirmaktadir. Tarimsal trin
fiyatlar1 ile petrol fiyatlar1 arasindaki bu denli
iligkinin, biyoyakit Giretimine olan talebin artmasina
baglh oldugu ve artan bu talebin de tarum turinleri
fivatlarinda dalgalanmalara sebep oldugu literatiirde
vurgulanmistir (Headey ve Fan, 2008; Mitchell, 2008;
Rosegrant ve ark., 2008; Zhang ve ark., 2010 ve
Gilbert, 2010). Diinyada 2007’de toplam biyo-etanol
uretimi 49671 milyon litre iken 2015 yilinda yaklasik
%96 artarak 97206 milyon litreye ulagsmgtir
(Renewable Fuels Association, 2017). Etanoliin
kullanimindaki bu hizli ve siirekli artisin tarimsal
piyasalar tizerindeki potansiyel etkisi son yillarda
daha da belirginlesmistir (Rajagopal ve Zilberman,
2007). Diger taraftan petrol fiyatlarinin tarimsal
urinlerin girdi maliyeti Uzerindeki etkisi tarimsal
gida talebinin biiyiikliigii ile dogru orantilidir (Gilbert,
2010). Bagka bir degisle, tarim tiriinlerine kars: talep
diizeyi arttikga tarimda kullanilan petrol ve petrol
tarevli irinlerinin talebi de artmakta, bu da yiksek
girdi maliyetlerine ve tarim ftrinleri fiyatlarinin
yikselmesine sebep olmaktadir. ABD’de yapilan bir
arastirmada misir, petrol ve benzin fiyatlar: arasinda
uzun vadede bu fiyatlarin birbirlerini etkiledigi
vurgulanirken (Serra ve ark., 2011), gida fiyatlar
petrol fiyatlarindaki dalgalanmalardan 6nemli
derecede etkilendigi ortaya konulmustur (Baffes,
2007). Benzer sekilde Du ve ark. (2011) tarafindan
yapilan arastirmada ham petrol, misir ve bugday
piyasalar1 arasinda belirsizlik geciskenliklerinin
(oynaklik etkilesimi) oldugu tespit edilmistir.

Ikinci etkilesim ise niifus artigimin (turist artis1 da
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eklenebilir) ve baz iilkelerde (Hindistan ve Cin) cok
bariz bir gekilde artan gelir diizeyinin, gida talebini
tetikleyerek tarim trtinleri fiyatlarinin yiikselmesine
sebep olmaktadir (Gilbert, 2010). Bu durumda gida
uUrtnlerinin Uretiminden tiiketimine kadar daha fazla
petrol ve  petrol tirev {Urlnlerine ihtiyag
duyulacagindan akaryakit fiyatlarinin yikselmesine
de sebep olmaktadir.

Diger taraftan, petrol fiyatlariyla tarimsal urin
fiyatlarinin déviz kuru araciligiyla birbirlerini dolayl
olarak etkilemesi de s6z konusudur. Diinya petrol
ticareti ABD dolar1 ile yapildigindan dolay1 petrol
fiyatindaki degisimlerin tim tlkelerin para birimleri
tizerinde dogrudan etkisi vardir. Ulkelerin para
birimlerinin degerindeki degisimeler tarimsal Urin
girdilerinde disa bagimli Ulkelerde hem yiiksek
maliyetin olusmasina ve hem de tarimsal trinlerin
ithalat1 ve ihracati ve dolayisiyla tarimsal turinlerin
fiyatlar1 tuzerinde etkilidir. Bu baglamda, petrol
fiyatlarindaki dalgalanmalar déviz araciligiyla temel
gida fiyatlar1 iizerinde etkili olmaktadir (Chen ve ark.,
2010). Ornegin, kisa donemde Tirk lirasindaki deger
kaybir bugday fiyatin1 6nemli derecede etkilemigtir
(Nazlioglu ve Soytas, 2011). 1980-2010 déneminde
petrol fiyatlari, 24 tarimsal Uriin fiyatlar1 ve doéviz
kuru arasindaki iligkiyi Panel Egbitinlesme ve
Granger Nedensellik yontemlerini  kullanilarak
yapilan ¢alismanin sonucuna goére; petrol fiyatlarinin
tarimsal emtia fiyatlarin1 6nemli derecede etkiledigi
vurgulanmistir (Nazlioglu ve Soytas, 2012). Aym
calismada dolarin deger kaybetmesinin tarimsal Griin
fiyatlar1 tizerinde pozitif yonli etki yaptigi ifade
edilmistir. Baffes (2007) petrol fiyatlarindaki
degisimin gida fiyatlari tizerinde glgli bir etkiye sahip
oldugu ancak petrol fiyatlarimin gida fiyatlar

uzerindeki etkisini goérmek i¢in tarimsal {Urin
fivatlarimin ayr1 ayr1 analiz edilmesi gerektigini
vurgulanmigtir.

Nazlioglu ve Soytas (2011) tarimsal {iriin fiyatlar
uzerindeki petrol fiyatlarinin etkisini déviz kurlarini
dikkate alarak Turkiye i¢in yapmis oldugu ¢calismanin
sonuglarina gore kisa ve uzun dénemde bugday harig
tarimsal iriin fiyatlarinin déviz kurunda ve petrol
fiyatlarinda meydana gelen degisimlere yanit
vermedigi tespit edilmigtir. Benzer sekilde Nazlioglu
ve ark. (2013) calismalarinda 1986:01 ve 2011:03
dénemindeki verileri 1986:01-2005:12 (kriz o6ncesi
dénem) ve 2006:01-2011:03 (kriz sonras1 dsnem) olmak
uzere iki doneme ayirarak petrol fiyatlar: ile secilmis
tarimsal iiriin piyasalar1 (bugday, misir, soya fasulyesi
ve seker) arasindaki etkilesimi arastirmiglardir.
Calismanin sonuglarina gére kriz sonrasinda petrol
piyasasindaki riskin misir, bugday ve soya
fasulyesindeki piyasalara yansidigi tespit edilmigtir.
Ayrica her iki dénemde de bugday piyasasindan petrol
piyasasina dalgalanma oldugu ifade edilmigtir. Diger
yandan seker piyasasinin petrol piyasasindaki risklere
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kars1t tepkisiz oldugu gorulmustir. Harri ve ark.
(2009), Chang ve Su (2010) ve Serra ve ark. (2011)
tarafindan elde edilen sonuclar son yillarda enerji ve
tarim piyasalari arasindaki karsilikli bagimliligin
arttign  tespit edilmistir. Algan ve ark. (2016)
calismalarinda enerji fiyatlar ile diinya gida fiyatlar
arasinda kisa ve uzun doénemli iligkinin olup
olmadigini esbiitiinlesme analizi ile arastirmiglardir.
Calismanin sonuglarina gore enerji fiyatlar: ile diinya
gida fiyatlar1 arasinda uzun dénemli bir iligkinin var
oldugu tespit edilmis ve sonuglar literaturdeki
bulgularla ortistigii ortaya konulmustur. Ayrica
calismada enerji fiyatlarinin yakit ve gibre fiyatlar:
yoluyla dogrudan, biyoyakit etkisiyle de dolayli olarak
g1da fiyatlarim etkiledigi ifade edilmistir. Serra (2011)
calismasinda haftalik uluslararasi ham petrol, etanol
ve seker fiyatlarinin 2000:07 ve 2009:11 doénemleri
arasinda Brezilya etanol piyasasindaki oynakligin
yayillmasini arastirmigtir. Caligmanin sonuglari etanol
ve ham petrolin yani1 sira etanol ve geker fiyat
diizeylerinin uzun vadede bir denge paritesi ile
baglantili oldugunu géstermigtir. Hem ham petrol hem
de seker fiyatlarindaki bir artisin etanol fiyatlarimni
artirdigr ifade edilmistir. Ayrica c¢alismada etanol
piyasasinin uzun vadede seker fiyat dlizeylerini
etkilemedigi sonucuna ulagmistir. Diger taraftan Wu
ve Li (2013) calismalarinda tek degiskenli EGARCH
1le BEKK-MVGARCH modellerini kullanarak Cin’de
ham petrol, misir ve etanol piyasalarindaki kargilikli
bagimlilik ve dalgalanmalarin yayilma seviyesini
incelemek amaciyla 2003:09 ve 2012:08 tarihleri
arasindaki haftalik uluslararasi1 ham petrol, misir ve

etanol fiyatlarima  kullanmiglardir. Biyuk  bir
dalgalanmay1 her zaman biiyik dalgalanmalarin ve
kigik dalgalanmalar: ise daima kigik

dalgalanmalarin takip ettigini bunun ise bu g
piyasadaki dalgalanmalarinin bir miktar 6ngoriilebilir
oldugunu ifade etmiglerdir. Asimetrik etki testleri
pozitif bir sokun ham petrol piyasasinda negatif bir
soktan daha fazla oynakhg arttirdigim1 fakat misir
piyasasinda ise negatif bir sokun pozitif bir soktan
daha fazla oynakligi arttirdig: tespit edilmigtir. Ham
petrol piyasasindan misir ve etanol piyasasina tek
yonli yayilimlar oldugu ancak misir piyasasi ile etanol
piyasasi arasinda ¢ift yonli yayilmalar oldugu
gozlemlenmistir. Benzer sekilde Gardebroek ve
Hernandez (2013) calismalarinda MVGARCH, T-
BEKK ve DCC modellerini kullanarak ABD’de ham
petrol, misir ve etanol piyasalarindaki karsilikli
bagimlihik ve oynaklhik iletim diizeyini incelemek
amaciyla 1997:09 ve 2011:10 tarihleri arasindaki
haftalik uluslararasi ham petrol, misir ve etanol
fiyatlarin1 kullanmiglardir. Arastirmanin sonuglarina
gore petrol veya etanol ile misir piyasalar1 arasinda
herhangi bir dalgalanmanin olmadigi ancak misir
fiyatlarindaki oynakligin yarattigi sok etanol
fiyatlarindaki oynakhigin kisa siirede goklanmasina
yol agtig1 tespit edilmigtir.
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Diger taraftan enerji piyasasi ile tarim triinleri
piyasalari arasinda bir iliskinin olmadigini ileri siiren
calismalar da mevcuttur. Ornegin Kaltalioglu ve
Soytas (2009) diinya petrol fiyatlarimin, diinya
tarimsal Urin fiyatlar1 tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olmadigini1 ifade etmiglerdir. Benzer sekilde
Zhang ve Reed (2008) 2000-2007 dénemi i¢in Cin'de
petrol fiyatlarimin misir ve soya fasulyesi fiyatlari
uzerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan
¢alismanin sonuglarina gore diinya petrol fiyatlarinin
secilen tarimsal Urin fiyatlarindaki degisimler
uzerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmagtir.
Campiche ve ark. (2007) tarafindan yapilan calismada
petrol fiyatlariyla misir, siipurge darisi, seker, soya
fasulyesi, soya fasulyesi yag1 ve hurma yagi fiyatlari
arasinda es buitiinlesmenin olmadig: tespit edilmigtir.

Bu ¢alismanin amaci Tirkiye’de bugday ve arpa fiyat
getirilerindeki  dalgalanmalarinin  hem  kendi
aralarinda ve hem de benzin fiyat ve reel doéviz
kurunun getirileri arasinda nasil bir oynakhik ve
gecigskenlik meydana getirdigi 2005:M1-2016:M8
déneminde giinliik veri seti ve VAR (1) — Asimetrik
BEKK — GARCH (1, 1) modeli kullanilarak analiz
etmektir. Iki tarim tirtintin bu iki makro degiskenlerin
varyanslarinda meydana gelen belirsizlikten nasil
etkilendigini ve ayni zamanda bu yayilmanin nicel
boyutu ortaya konulmustur. Benzer sekilde, tarim
urtnleri  fiyat  getirilerinde  meydana  gelen
belirsizliklerin benzin fiyat getirisi ile doéviz kuru
getirisinin belirsizliklerine nasil yansidigini da nicel
olarak belirlenmigtir.

Bu ¢aligmanin literatiire iki yonden katk: saglayacag:
diistintilmektedir. I1ki; Tiirkiye’de benzin fiyat1 ve reel
déviz kuru kaynakli bugday ve arpa fiyatinda
meydana gelen dalgalanmalar: ele alan tespit edilmis
bir ¢alismanin olmamasiyla, literatiirdeki bu bosluk
doldurulmus olacaktir. Ikincisi; degiskenler icin
koruma oranlar: (hedging ratios) hesaplanarak iiretici
ve tuketicinin gelecekte olusacak fiyat
dalgalanmalarindan nasil korunacagi izerine politika
onerilerinin yapilmig olmasidir.

Bu calisma giris bolimi dahil olmak tizere dort
bélimden olusmaktadir. Calismanin ikinci bélimunde
degigkenlere uygulanacak ampirik yontem ve veri
setleri tanitilmigtir. Takip eden bélimde ¢alismanin
ampirik sonuglari rapor edilerek tartigilmigtir. Son
bolumde 1se ¢alisma oOzetlenerek ve politika Onerileri
yapilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Ekonometrik Yontem

Bu calismada bugday ve arpa fiyatlari, benzin fiyati ve
reel déviz kuru icin Engle ve Kroner (1995) tarafindan
gelistirilen VAR (1) — Asimetrik BEKK — GARCH (1, 1)
yontemi kullanmilmigtir. Bu model iki denklemi
bilinyesinde barindirmakta olup, birinci denklemde
ortalama getiri denklemlerini igerirken, ikinci
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denklem ise getiri varyanslarini igermektedir. Bu
modelde kullanilan getirilerin ortalama denkleminin
genel gosterimi esitlik (1)’deki gibidir.

» hy,
RJ,r = (DJrZr:R/,t—a +LP\/E+‘€/= & (O'Hr) ve H=
i=1
h

Lt

(1a)

mn

Burada; j=bugday, arpa, benzin ve doviz kuru
piyasalarimi ifade ederken, 1 AIC, BIC ver HQ
kriterleri tarafindan belirlenecek gecikme (ags)
diizeyini ifade etmektedir!. Burada m=n=4'diir (dort
adet {irin piyasasm gostermektedir). Getiri
ortalamalarindaki vektér ve parametre matrislerinin
genel acilimi esitlik (1b)’deki gibidir:
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Esitlik (1b)’de Rj: iiriinlere ait getiri vektoriini
(Rbugday,t, Rarpa,t, Rbenzin,t, Rd(’iviz kuru,t), Fi blI' db'nem
onceki getirilere ait parametre matrisini, h 1

degiskeninin ortalama denklemindeki volatilitesini
(oynaklig)), @ her bir getiriye ait sabit terim
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Esitlik (4) bugday, arpa, benzin ve reel déviz kuru
piyasalarimin kendi soklar: ve volatilitesi ile bunlarin
capraz etkilesimlerinden nasil etkilendigini ortaya
koymaktadir. Ayrica esitlik (4)te & her bir Griin

getirisindeki kisa dénem soklarini, ¢;¢, Uriin getirileri

arasindaki capraz kisa donem soklarini, h, trtn

getirilerindeki  belirsizligi  (oynakhig), h; , irtin

getirilerindeki capraz belirsizligi (oynakligl) ve 4

urin getirilerindeki kisa donem goklar1 negatif iken =
1 degilse = 0 olarak kullanilarak kisa donem asimetrik
etkiyi gostermektedir. Hem kosullu ortalama ve hem
de varyans denklemlerine ait parametreler, en yiksek
olabilirlik teknikleri kullanilarak tahmin
edilmektedir. Ayrica esitlik (4) dogrusal olmayan
(nonlinear) yapida oldugundan dolay1 birim (marjinal)
etkilerin o6lg¢tilmesi gerekmektedir. Calismada bu

L AIC, BIC ver HQ kriterleri modelde bir adet gecikme (lag) oldugunu
gostermekte ve bundan sonraki model gosterimleri bu gecikme degeri esas
alinarak kurgulanacaktir.

+
aj23532,t4 + 2aj3aj4‘94,t—1‘93,t—1) + (aj24gf,t—1 ) + (bj21 1at 2bj1bj2h21,t—l + 2bj1bj3h31,t—1 + 2bj1bj4h41,t—l)+
TS L N, P L O B (/2 SN P M B (1 WO
d j21§12,1—1 +2d jld 26218100 + 2d 18383181 + 2d jld j4§4,t—1§1,1—1)+ (d jzzgzz,t—l +2d j2d 38318 T 2d j2d j4§4,t—1§2,t—1) +
d

j
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parametresini, Y her bir getiri oynaklifimin
karekokiiniin  simdiki getiri lzerindeki etkisini
belirten parametre matrisini ve e hata terimlerini
gostermektedir. Bir adet gegikme uzunlugu goz
éniinde bulunduruldugunda VAR (1) — Asimetrik
BEKK — GARCH (1, 1) modelinin ikinci kismini iceren
varyans denkleminin cebirsel gsterimi esitlik (2)’deki
gibidir:

H,=C'C+B'H,,B+A¢ & ,A+D¢ & D (@)
Burada; H, C, A, B ve D 4x4 boyutunda matrislerdir. C
alt kogsegen matrisi olup varyans denklemlerinin sabit
katsayilarini icerirken, A ve B matrisleri sirasiyla kisa
dénem sgoklarn ve uzun doénem  volatiliteyi
gostermektedir. D matrisi ise asimetrik etkiyi gosteren
parametreler olarak ortaya c¢ikmaktadir. Esitlik
(2)'nin matris yapisi esitlik (3)’teki gibi gosterilebilir:

( 11
H =CC'+

\a, - oa,,) - b, )

T i/ ml

(dy .

mven=1234

ml

Esitlik (3)'te verilen matrisin kosullu varyanslarinin
analitik yapis: esitlik (4)’teki gibidir:

2 2 2 2
(ajlgl.l—l +28,8,,8, 1611 T 2818385, 161,4 2aj1aj4€4,t—l€1,t—l) +(aj2‘€2,t—1 +28,,8,385,189,4 + 2aj2aj4‘94.t—lgz,t—l) +

(4)

=12,3,4

marjinal etkilerin standart sapmalar1 delta metotu
kullanilarak hesaplanmigtir.

Kroner ve Ng (1998) takip edilerek bugday ve arpa
piyasasinin benzin piyasasina karsi optimal portfoy
agirlig1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmigtir:

i benzin htbenzin _ hti,benzin
ibenzin __ s -
W - htl _ 2hti,benzin + htbenzin 1= bugday' arpa (5)
o, eger WP <0
vvti,benzin — vvti,benzin , eger OS M}ti,benzin <1 (6)
1, eger vvti,benzin -1
N i,benzi o .
Esitlik (5)te W,"™™" bugday veya arpanin benzin

fiyatlariyla olan optimal portféy agirligin, htbenZin
benzinin kogullu varyansini, hti‘benZin bugday veya

arpanin benzin fiyatiyla olan kogullu kovaryansini, htI
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bugday veya arpanin kosullu varyansini ifade
etmektedir. Diger taraftan, Kroner and Sultan (1993)
takip edilerek koruma oranlari (hedging ratios)
asagidaki esitlik ile hesaplanmisgtir:

_ h(i,benzin (7)

i,benzin

. W, i=bugday, arpa

i,benzin

Esitlik (7)de f3,

donemde 1 £1ik benzin fiyati pozisyonu karsisinda kisa
donemde pozisyonu ifade etmektedir.

bugday veya arpanin, uzun

Veri Seti

Bugday ve arpa fiyatlar1 Tiirkiye Odalar ve Borsalar
Birligi veri tabanindan elde edilmistir. Akaryakit
fiyatlari olarak ham petrol fiyatlar1 kullanilmamigtir;
cinkii Turkiye’de akaryakit fiyatlarindan alinan
yiksek verginin bugday ve arpamin fiyatlarinda
oynakliga neden olabilecegi  distunilmektedir.
Akaryakit fiyatinin gostergesi olarak benzin pompa
fiyat1 kullanilmig ve veriler Enerji Piyasas1 Diizenleme
Kurumunun (EPDK) veri tabanindan saglanmistir.
Diger taraftan, tlke icinde bugday ve arpa arzinin

yeterli olmamasi bugday ve arpa ithalatim
artirmaktadir. Bundan dolay: reel déviz kuru bugday
ve arpa fiyatlarinda dalgalanmay:

etkileyebilmektedir. Reel déviz kuru serisi ise Turkiye
Cumhuriyet Merkez Bankas1 Elektronik Veri Dagitim
Sisteminden (TCMB EVDS) saglanmigtir. Seriler
arasindaki oynakligin incelenmesi i¢in 2005:01-
2016:08 donemindeki giinlikk veriler kullanilmigtir.
Incelenen dénemde toplamda 285 gézlem bulunmakta
ve serilerin getirileri R“=100*In(i) kullanilarak
jit-1

hesaplanmigtir. Burada Pj: ilgili piyasanin simdiki
reel fiyatim1 (veya doviz kuru icin efektif kapanis
degerini) gosterirken, Pjt1 Pj¢nin bir dénem &énceki
degerini ifade etmektedir.

Ampirik Bulgular

Calismada serilerin reele? c¢evrilmesinin ardindan,
analizler getiri serileri elde edilerek yapilmigtir. Getiri
serilerinin zamana karsi gostermis oldugu oynaklik
Sekil 1’de verilmigtir.

“Bugday ve arpa fiyatlar1 2003=100 bazh gida fiyatlari endeksi, Akaryakit
fiyat1 ise 2003=100 bazli enerji fiyatlar1 endeksi kullanilarak reellestirilmistir.
Doviz kuru serisi ise reel efektif doviz kuru kullanilarak reellestirilmistir.
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Cizelge 1’de fiyat ve getiri serilerine ait korelasyon ve
otokorelasyon iligkileri dahil baz1 tamimlayici
istatistikler verilmistir.

Cizelge 1’e gore arpa fiyat1 bugday fiyatina gére daha
yiksek getiriye sahiptir. Bu durumun sebebi olarak
incelenen doénemde arpada meydana gelen ylksek
arzin etkili oldugu ifade edilebilir.

Bugday ve arpa fiyat getirilerin standart
sapmalarindan elde edilen kogulsuz varyanslarina
bakildiginda, arpa fiyatinin bugday fiyatina gére daha
diistik volatiliteye (standart sapma) sahip oldugu
goriilmektedir. Reel doviz kuru ve benzin fiyatinin
getirileri ile standart sapmalarina bakildiginda ise
benzin fiyatinin reel doéviz kuruna goére daha disuk
getiri ve varyansa sahip oldugu tespit edilmigtir.
Ayrica reel benzin fiyatinin negatif getiriye ve seriler
arasindaki en az volatiliteye (standart sapmaya) sahip
oldugu saptanmistir. Getiri serilerine ait egiklik
katsayina bakildiginda getiri serileri asimetrik bir
dagilima sahiptir. Basiklik katsayis1 ise getiri
serilerinin  leptokurtic3  (fat-tail) bir dagilim
sergiledigini ortaya koymaktadir. Getiri serilerinin
leptokurtic dagilim géstermesi serilerde ARCH
etkisinin olabilecegini gostermektedir. Jarque-Bera
istatistigi getiri serilerinin normal dagilmadigim
gostermektedir.

Getiri serilerinde ARCH etkisinin test edilebilmesi i¢in
Engle (1982) tarafindan o6nerilen ARCH-LM testi
uygulanmigtir. ARCH-LM testi sonucunda getiri
serilerinde ARCH etkisi oldugu gozlemlenirken,
yalnizca arpa fiyat getiri serisinde ARCH etkisi
gozlemlenememistir. Fiyat ve getiri serilerinin
otokorelasyona sahip olup olmadigimi gésteren Ljung-
Box istatistigi sonuc¢larina gére benzinin getiri serisi
hari¢ diger getiri serileri otokorelasyon igermektedir.

Son olarak, getiri serilerinde duraganlik durumlarinin
belirlenmesi icin Dickey and Fuller (1979) tarafindan
onerilen ADF birim kok testi uygulanmis ve sonuclar
Cizelge 1’de sunulmustur. ADF birim kok testine gore
seriler I(1) seviyesinde % 1 anlamlilik diizeyinde
duragan oldugu saptanmistir. KPSS test sonuglar:
ADF birim koék test sonuglarimi dogrulamaktadir.
Cizelge 27de BEK VAR (1) — Asimetrik BEKK —
GARCH (1, 1) modelinin getiri serilerinin ortalama
denklem sonuglari verilmigtir.

3 Sivri uglu ve sisman kuyruklu dagilim.
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Cizelge 1. Betimleyici Istatistikler

) Getiriler (R;.)
Istatistikler Rbugday,t Rarpat Rbenzint Raoviz kuru,t
Ortalama 0.031 0.056 -0.138 0.305
Standart Sapma 4.569 3.788 1.799 3.950
t-istatistigi (ortalama = 0) 0.114 0.250 -1.289 1.299
(0.909) (0.803) (0.198) (0.195)
Egiklik -0.512™* -1.160** 0.301* 1.622"**
(0.000) (0.000) (0.039) (0.000)
Basiklik 4,149 8.704"* 8.537 8.819"*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Jarque-Bera 216.055™* 960.341"* 866.871"* 1044.736"**
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Korelasyonlar (Fiyat Diizeyleri veya Kapanis Degerleri Arasinda (FD;:, j=bugday, arpa ve benzin)):
FDbugday,t 0.993 0.989 0.930
FDarpast 0.979 0.913
FDbenzin,t 0.903
Korelasyonlar (Seri Getirileri Arasinda (Ri;, j=bugday, arpa ve benzin)):
Rbugday,t 0.243 -0.176 -0.049
Rarpa,t -0.105 -0.131
Rbenzin,t -0.001
Korelasyonlar (Seri Getirilerinin Kareleri Arasinda ( Rit , j=bugday, arpa ve benzin)):
R2 0.236 0.345 0.315
bugday ,t
Rsrpat 0.112 0.356
szenzin,t 0.206

Otokorelasyon Testi (Seri Getirileri, Rj: ve Seri Getiri Karelerinde, Rit)

Ljung-Box Q(6) 19.213* 13.898* 6.365 22.382**
(0.004) (0.031) (0.384) (0.001)

Ljung-Box Q2(6) 18.904* 0.601 16.339* 12.127*
(0.004) (0.996) (0.012) (0.059)

HM-Q(6) 141.767°*(0.002)

ARCH Testi (Seri Getirileri (Rj+, j=bugday, arpa, benzin ve déviz kuru))

ARCH-LM(6) 2.855"* 0.095 2.722** 1.839*
(0.010) (0.997) (0.014) (0.091)

MARCH-LM(6) 1333.96**(0.000)

Duraganlik Birim Kok Testi (Seri Getirileri icin (Ri;, j=bugday, arpa, benzin ve déviz kuru)):

ADF -12.821 -19.672"** -14.939"** -16.108"*
(lags=2) (lags=0) (lags=0) (lags=4)

KPSS 0.013 (lags=2) 0.060(lags=0) 0.087 (lags=0) 0.044 (lags=4)

Not: ARCH-LM ve MARCH-LM sirasiyla ARCH etkileri i¢in Lagrange ve ¢ok degiskenli Lagrange testlerini ifade etmektedir. Ljung-Box ) ve

Ljung-Box @ sirasiyla kalinti ve kalinti karelerinde sirali bagimlilik testleri uygularken, HM-@ Hosking'in ¢ok degiskenli kalintilarda
sirall bagimlilik testini ifade etmektedir. MARCH-LM testi altindaki sifir hipotezi getiri serinin ortalamasi sifir olmasi ve sabit bir ortak
varyansi ongormektedir. ADF, sabit ve trend degiskenleri dikkate alarak Genellestirilmis Dick-Fuller testini, KPSS ise gozlemlenebilir bir
zaman serisinin deterministik bir egilim etrafinda sabit oldugu bos bir hipotezi test etmek i¢cin kullanilan Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-
Shin testini ifade etmektedir. Gecikme (lags) secimleri AIC, BIC ve HQ) degerlerine dayanmaktadir. Kritik degerler, segilen gecikmelerle
degismektedir. Parantez igindeki degerler p-degerlerini yansitmaktadir. *, ™ ve ™ sirasiyla 10%, 6% ve 1% seviyelerinde parametrelerin
anlamilik diizeylerini gostermektedir.
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Cizelge 2. VAR (1) — Asimetrik BEKK — GARCH (1, 1) Modelindeki Getiri Serilerinin Ortalama Denklemlere Iligkin

Parametre Tahminleri

Getiriler

Katsayilar Rbugday,t Rarpat Rbenzin,t Rasviz kuru,t
Sabit -1.340* -1.201*** 0.040 2.297
(-2.202) (-3.293) (0.176) (1.610)
Rbugday,t-1 -0.255™* -0.025 -0.003 0.034
(-7.076) (-0.714) (-0.425) (1.322)
Rarpat-1 0.070* -0.160*** 0.005 -0.002
(1.896) (-3.284) (0.339) (-0.053)
Rbenzin,t-1 -0.100 -0.102 0.018 0.108*
(-0.993) (-1.175) (0.879) (1.870)
Rdéviz kuru,t-1 0.011 0.042 0.010 -0.025
(0.257) (0.735) (0.626) (-0.638)

\/F -0.078 -0.073 -0.014* 0.176*
Neday,t (-1.253) (-1.197) (-1.680) (2.034)

'\/ha_ 0.170* 0.102 0.012 -0.259"*
at (1.789) (1.514) (1.540) (-2.649)
m 0.038 0.053 -0.011 0.064
’ (0.691) (1.155) (-0.829) (1.471)
W -0.081* -0.017 0.010 -0.024
' (-1.747) (-0.613) (0.746) (-0.644)

o

Not: Parametrelerin t-degerleri parantez iginde verilmistir. *,
diizeylerini gostermektedir.

Cizelge 2'de goriilecegi tizere, bugday hem kendi hem
de arpa getirisinin bir donem gecikmesinden istatistiki
acidan anlaml bir sekilde etkilenmektedir. Bugdayin
kendi getirisinde meydana gelen bu durum Ezekiel
(1938) tarim iiriinleri icin ortaya koydugu ériimcek ag
teorimi ile agiklanabilmektedir. Bugday piyasasinda
bir donem o6nceki artan getirisi simdiki getiriyi
azaltmaktadir. Benzer bir durumda, arpa i¢in kurulan
esitlikte goriilebilir. Arpa piyasasinda bir doénem
onceki artan getirisi bugday piyasasindaki gimdiki
getiriyli artirmakta veya arpa piyasasindaki getiri
azalinca bugday piyasasinda da getiri azalmaktadir.
Bu durum, bugdayin arpa ile olan iligkisi bu iki
Urinin ikame edilebilir olmasiyla ilgili oldugu
soylenebilir. Diger taraftan arpa piyasasi yalnizca

ok

ve
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sirasiyla 10%, 6% ve 1% seviyelerinde parametrelerin anlamlilik

kendi gecikmesinden negatif olarak etkilenmektedir.
Déviz  kuruna bakildiginda yalmizca benzin fiyat
getirisinin  bir dénem gecikmesinden pozitif ve
istatistiki olarak anlamli bir gekilde etkilendigi
goriilmektedir. Turkiyenin petrol bagimlis1 bir tlke
oldugu diisiniildiigiinde, benzin fiyatlarindaki yukari
yonlii hareket déviz kurunu baskilayarak yukariya
dogru hareket etmesine neden olacaktir. Yukaridaki
tim bilgiler 1s181nda iiriin piyasalarindaki getirilerin
birbirlerine kayda deger bir yayilim saglamadig
gorilmustir. Diger taraftan ortalama denklemlerine
eklenen  oynakhk  (varyans)  parametrelerine
bakildiginda, bugday getirisi arpa fiyatindan meydana
gelen oynakliktan (0.170) etkilenmektedir. Doviz
kurunda meydana gelen oynaklik artisi ise, bugdayin
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getirisini  duslrmektedir.  Tarim  drtinlerinde
kullanilan ithal girdilerin déviz kuruna baglh olmasi
bu durumu aciklamaktadir. Ornegin, Tirkiye'de
kimyasal giibre kullanimi1 2002 yilindan 2014 yilina
kadar yaklagsik %82 artig géstermistir. Ayni dénemde
glibre fiyatlar1 ise yaklasitk %250-350 artmigtir
(www.tarim.gov.tr). Ilginc bir sekilde bugday ve arpa
piyasalarindaki uzun doénem belirsizlikleri artik¢a
doéviz kuru piyasasindaki getiri sirasiyla artmakta ve
azalmaktadir.

VAR (1) — Asimetrik BEKK - GARCH (1, 1)
modelindeki varyans denklemindeki degiskenlerin
birim etkilerini tartismadan énce VAR (1) — Asimetrik
BEKK — GARCH (1, 1) modeline iliskin tanisal test ve
birtakim hipotez test sonuglar: burada tartigilacaktir.
Cizelge 3'te VAR (1) — Asimetrik BEKK — GARCH (1,
1) modelinin parametre tahminleri, tanisal testleri ve
birtakim hipotez testleri verilmigtir.

Cizelge 3’'te Panel C kisminda VAR (1) — Asimetrik
BEKK — GARCH (1, 1) modelinde diyagonal VAR testi
igin  kurulan hipotez testi sonucunda Wald
istatistiginin 14.297 (p>0.10) oldugu tespit edilmistir.
Olasilik degerinin %10 anlamlilik seviyesinden biytik
olmasindan dolayi sifir hipotezini red etmede bagarisiz
olmustur. Ayrica benzin ve reel doviz kuru
getirilerinin bir dénem gecikmelerinin bugday ve arpa
getirileri tzerindeki etkileride Wald testi kullanilarak
test edilmistir. Benzin ve reel doviz getirilerinin bir
donem gecikmeli degerinin bugday ve arpa getirisi
uzerinde etkisi veya etkileri bireysel ve es anli olarak
istatistiki acidan anlamsiz bulunmustur.

Tum bu test sonuglari, yukarida ifade ettigimiz getiri
serileri arasinda kayda deger bir iligkinin olmadig:
savinm pekistirmektedir. Bu durumda ortalama getiri
serilerinin  yalnizca kendi gegikmelerine kars:
modellenmesinde herhangi bir sakincanin
olmayacagin ifade etmektedir.

Diger taraftan GARCH iligkisinin varligini test etmek
icin kurulan hipotezin Wald istatistiginin olasilik
degeri p<0.000 oldugu gorilmustir. Ayrica varyans
esitligi i¢in kurulan diyagonal disi elementlerin sifir
olduguna dair hipotezin olasilik degeri p<0.000’dir. Bu
durum getiri serileri arasinda oynaklik gecigkenliginin
varligim gostermektedir. GARCH-M hipotezinin Wald
istatistigi ise 873.153 (p<0.000) olarak tespit
edilmigtir. Ayrica varyans esitliginden elde edilen
katsayilarin asimetrik 6zellikler tagidig1 gorilmiustir
(p<0.000). Bu baglamda tiim bu test sonuclar
volatilite (varyans) degiskenlerinin acgiklamasinda
ongorilen asimetrik BEKK-GARCH modelinin
uygunlugunu ifade etmektedir.

Cizelge 3in Panel B kisminda ayrica VAR (1) —
Asimetrik BEKK — GARCH (1, 1) modeli i¢in tanisal
birtakim istatistikler verilmigtir. Her bir varyans
esitliginden elde edilen hata terimlerinin (standardize
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edilmis) ve hata terimlerinin karelerinin
otokorelasyon igerip igermedigi Ljung-Box Q ve
Hosking Ljung-Box (MLBQ) testleri kullamilmistir.
Testler sonucunda hata terimlerinin ve karelerinin
otokorelasyon icermedigi fakat benzin getirisinin
esitliginden elde edilen hata terimlerinin karesinin %5
anlamlilik  seviyesinde  otokorelasyon  igerdigi
gorilmiistiir. Elde edilen bu sonuclar her bir getiri
degiskenin volatilitesini (varyansini) aciklamada VAR
(1) — Asimetrik BEKK — GARCH (1, 1) modelinin
gecerli oldugunu ortaya koymaktadir. Son olarak hata
terimlerinin ARCH etkisi barindirmadig: sifir hipotezi
altinda bireysel McLeod-Li ve Cok Degiskenli LM
testleri kullanilarak incelenmigtir. Testler sonucunda
bireysel olarak benzin getirisinin volatilitesinden elde
edilen hata terimlerinin ARCH etkisi igerdigi tespit
edilmistir. Diger taraftan, cok degiskenli LM testi
sonucunda modelde hala ARCH etkisi mevcuttur.
Bundan dolay1 Rahman and Serletis (2012) takip
edilerek hata terimlerinin ortalama ve varyans
degerleri sirasiyla 0’a ve 1’e esit oldugu sifir hipotezi (

S j=1.,4).
i
Elde edilen bulgular sonucunda hata terimlerinin
ortalamasinin 0 fakat varyansinin 1’den farkli oldugu
tespit edilmistir. Varyansin birden farkli c¢ikmasi
bireysel testler sonucunda hata teriminin halen ARCH
etkisini barindiran benzinin getiri serisinden
kaynaklanmig olabilir.

Cizelge 4’te VAR (1) — Asimetrik BEKK — GARCH (1,
1) modelinden elde edilen marjinal etkiler verilmistir.
Ele alinan getiri serilerinde kosullu varyanslar kisa
dénemde kendi goklarindan ve diger getiri serileri
aralarinda meydana gelen soklardan istatistiki olarak
anlamsiz bir sekilde etkilenmektedir. Bu durum
Turkiye’de tarim trinleri, benzin ve reel déviz kuru
piyasalart iyi ve koti haberlerden etkilenmedigini
gostermektedir. Diger taraftan bugday getirisinin
kogullu varyansi kendi kisa donem soklarindan
istatistiki olarak anlamli bir sekilde etkilenmezken,
kendi uzun dénem oynakligindan dogrudan (hi: =
0.906) etkilenmektedir.

Diger bir ifade ile Tirkiye’de bugday getirisindeki
belirsizligin tamami neredeyse kendi belirsizliginden
kaynaklanmaktadir. Benzer gekilde arpa, benzin ve
déviz kuru piyasalarindaki uzun dénem belirsizlikleri
(hz2,t=0.002, hst = 0.001 ve hat = 0.011) artikca, bugday
piyasasindaki belirsizlikler de artmaktadir. Fakat
bugday piyasasi lzerinde doéviz kuru piyasasindaki
belirsizligin etkisi diger iki piyasa (arpa ve benzin)
etkisinin yaklagik 10 kat1 kadar daha buylktir. Bu
aslinda beklenilen bir durumdur: tohum, kimyasal
ilaclar, akaryakit ve petrol tlirevleri dahil bugday
turetimindeki girdilerinin g¢ogunlugu doéviz endeksli
olmasindan kaynaklanmaktadir.

E(z)=0ve E(z* =1)) ile sinanmistir (2,, =
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Cizelge 3. VAR (1) — Asimetrik BEKK — GARCH (1, 1) Modelinin Kosullu Varyanslarin Parametre Tahminleri

Katsayﬂar Rbugday,t Rarpa,t Rbenzin,t Rdbviz kuru,t
Panel A’ Kosullu Varyans Tahminleri
cii 7.571F
(1.912)
coi -5.405" 11.668
(2.306) (1.019)
csi 2.922 0.501 0.034
(1.703) (0.262) (0.028)
c4i 12.637 10.035* 0.179 0.005
(1.194) (2.147) (0.033) (0.002)
ai 1.213* -0.682 0.626 0.287
(1.677) (-1.381) (1.218) (1.128)
az -1.379 -2.764* -0.875 -1.860*
(-1.619) (-1.989) (-1.464) (-2.236)
asi 0.672 -4.840* -0.179 4,265
(0.449) (-2.086) (-0.411) (2.024)
a4 -2.722* -0.840* 0.933* 1.333*
(-1.810) (-1.699) (2.225) (1.654)
bii 0.952"* -0.040"* -0.032"* -0.104**
(90.492) (-4.480) (-3.959) (-5.869)
b 0.081** 0.964** -0.019* 0.115"*
(5.379) (75.533) (-2.112) (5.754)
bsi 0.301** 0.076* 0.926"* 0.201***
(4.030) (2.020) (86.547) (4.750)
b4 0.184** -0.149 -0.078"* 0.910"*
(8.915) (6.178) (-6.952) (60.744)
dii -3.678" -3.318" -0.146 1.140
(-2.238) (-2.308) (-0.604) (1.459)
di 4.396* 2.151* -2.243" -0.143
(2.010) (2.195) (-1.895) (-0.299)
dsi 5.813" -1.593 6.267" -2.411
(1.200) (-0.707) (2.291) (-1.472)
dsi -2.065* 2.091 0.945 0.464
(-1.673) (1.272) (1.423) (0.967)

Panel B: Tanisal Testler

Ljung-Box Q(6)
HM-Q(6)
HM-Q(10)
Ljung-Box Q2(6)
HM-Q2(6)
HM-Q2(10)
McLeod-Li(6)

MARCH-LM(6)

MARCH-LM(10)

Zi

t-istatistigi(zi =0)
2

%

t-istatistigi(z? =1)

AIC

SBC

Hannan-Quinn
Log-olabilirlik Degeri

8.971 (0.175)
85.296 (0.774)
150.275 (0.697)
5.571 (0.473)
93.288 (0.559)
149.347 (0.716)
5.571 (0.473)

1050.61** (0.000)
7672.61* (0.000)
-0.001
-0.634
(0.263)
0.002

-2491.009***

(0.000)
18.943
20.167
19.434

-2585.427

7.015 (0.319)

1.529 (0.957)

1.528 (0.957)

-0.002

-0.930
(0.176)
0.002

-1994.332**
(0.000)

1.745 (0.941)

14.449* (0.025)

14.448" (0.025)

-0.000

-0.313
(0.376)
0.002

-2472.063***
(0.000)

10.282 (0.113)

2.629 (0.853)

2.628 (0.853)

0.002
0.697
(0.756)
0.004

-843.190***
(0.000)
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Panel C: Wald Testi Sonuglari

Diyagonal VAR Ho:
GARCH Iligki Yoktur
Diyagonal GARCH

GARCH-M iligkisi yoktur
Asimetrik iligkisi yoktur
Benzin fiyat getirisinin bugday ve arpa

[y,

diyagonal
elementleri sifirdir
Ho:aj;=bj=ci=0, bitin 1, j =1,2,3,4
Ho: A, B ve D diyagonal dig1 butiin
elementleri sifirdir

Ho: w3=0, bitin 1, j =1,2,3,4

Ho: d;=0, butin 1, j =1,2,3,4

dis1  bitun
14.297 (0.282)

176288.511°*(0.000)

3161.518"* (0.000)
873.152"** (0.000)
31.313* (0.012)

fiyat getirileri tizerinde etkisi yoktur HoI'13= I'23=0 2.239 (0.326)
Reel doviz kuru getirisinin bugday ve arpa
fiyat getirileri tizerinde etkisi yoktur HoI'14= I'2a=0 0.587 (0.745)
Benzin fiyat1 ve Reel doviz kuru
getirilerinin bugday ve arpa fiyat getirileri Ho:I'13= ['ia= I'es= ['24=0 2.753 (0.599)

uzerinde etkisi yoktur

Not: Panel A'da parantez igindekiler t istatistik degerlerini gosterirken; Panel B ve C’ de iligkili p-degerleri gostermektedir. ARCH-LM ve
MARCH-LM sirasiyla ARCH etkileri i¢in Lagrange ve ¢ok degiskenli Lagrange testlerini gosterirken, Ljung-Box @) ve Ljung-Box ?
sirasiyla getiri serilerinin kalintilari veya kalint1 karelerinde sirali bagimlilik testleri ifade ederken, HM-@) ve HM-@? kalint1 veya kalinti
karelerinde sirali bagimlilik testleri igin Hosking'in ¢ok degiskenli Q-istatistigini gostermektedir. MARCH-LM testi altindaki sifir

hipotezi serinin ortalamasi sifir olmasi ve sabit bir ortak varyansi 6ngormektedir.. *,

anlamii oldugunu gostermektedir.

Aymi  gsekilde piyasalar arasi ikili  capraz
etkilesimlerdeki belirsizlikler bugday piyasasindaki
belirsizlikleriyle de ilging bir sekilde dogrusal bir iligki
igerisinde oldugunu gostermektedir. Bu baglamda
diger piyasalarda meydana gelen oynakliklar
(belirsizlikler) ya dolaysiz (kosullu varyans yoluyla)
veya dolayl1 (kosullu ortak varyans yoluyla) bir sekilde
bugday piyasasina iletilerek bu piyasa tzerinde kalica
belirsizlikleri meydana  getirmektedir. Bugday
uretiminde kullanilan girdilerin ¢ogunlugu petrol ve
petrol tiirevi olmasi ve ayni zamanda doévize endeksli
olmalari bu piyasalarda meydana gelen dalgalanmalar
dolayli ve dolaysiz bir sekilde bugday piyasasina
iletilerek bu piyasada kalici belirsizlikleri meydana
getirmektedir. Diger taraftan bugday piyasasinda
gorilen bu yogun iliski diizeyi arpa piyasasinda
gorilmemektedir. Bunun sebebi tilkemizde bugday
piyasasinin yogun bir iglem hacmine sahip olmasi ve
ayn1 zamanda c¢ogu gida sektorlerine hammmadde
temin etmek bakimindan lokomotiv  piyasa
durumunda olmasina karsin, arpa piyasasi bira ve
yem sanayl gibi birkag¢ tiirev piyasas1 ile iligkili
olmasina baglanabilir. Bu baglamda, arpa getirisi
kendi getirisinden kaynaklanan uzun doénem
volatiliteden (ho:= 0.929) etkilenirken, dogrudan (hay
= 0.022) ve dolayli (hiths, ¢t = -0.006, haths:= 0.146 ve
hsthat = -0.022) olarak reel doviz kurunda meydana
gelen uzun dénem volatiliteden etkilenmektedir.

Benzin  piyasasindaki  belirsizlikler  (volatilite)
oncelikle kendi uzun dénem volatilitesinden (hss =
0.857) ve bugday ve doviz kuru piyasalarindaki uzun
dénem belirsizliklerinden dolaysiz bir gekilde
etkilenmektedir (sirasiyla hit= 0.001 ve hat= 0.006).
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ve ™ sirasiyla 10%, 5% ve 1% seviyelerinde serilerin

Benzer sekilde benzin piyasasi bazi piyasalarin ¢apraz
ikili  etkilesiminden  kaynakli uzun  dénem
belirsizliklerinden dolayl etkilenmektedir. Ornegin,
benzin piyasasi bugday ve doviz kuru uzun dénem
etkilesiminden dolayli (hithat = 0.005); arpa ve reel
déviz kurunun kosullu kovaryansindan dolayli (hethayt
0.003); bugday ve arpa kosullu kovaryasindan
dolayli (hiths: = 0.001) etkilenmektedir. Diger
taraftan reel déviz kuru kendinden kaynaklanan uzun
dénem volatilitesinden  (h4:=0.829) dogrudan
etkilenirken, diger tU¢ piyasaninda uzun donem
belirsizliginden dolaysiz ve dogrusal bir sekilde
etkilenmektedir (sirasiyla hit= 0.011, hat= 0.013 ve
hst= 0.04). Bu nicel degerlere dikkat edilirse, benzin
piyasasindaki belirsizligin doéviz kuru piyasasi
uzerindeki etkisi, tarim urinleri piyasalarindaki
(bugday ve arpa) belirsizlik etkilerinin yaklasik dort
kat1 kadar daha buytiktir. Boyle bir etki benzin ve
d6viz kuru piyasalari arasindaki yakin bir iligkinin
sonucunu yansitmaktadir. Piyasalar arasindaki
capraz etkilesimler déviz kuru piyasasindaki uzun
dénem Dbelirsizliginde farkli etkilere sahip oldugu
goriilmektedir. Getirilerin kosullu varyanslar1 (Sekil
2) arasindaki korelasyon iliskinin incelenmesi ele
alinan emtialar ve reel déviz kuru arasindaki oynaklik
geciskenligi (volatility spillover) daha net bir sekilde
ortaya koymaktadir (Sekil 3, 4 ve 5 ). Ayni zaman
korelasyon iligkileri emtialar ve reel doéviz kuru
arasindaki koruma (hedging) iligkisi iizerine 6nbilgi
vermektedir. Bugdaymm ve arpanin  kosullu
varyanslarinin korelasyonlar: incelendiginde ortalama
olarak 0.097lik bir deger olarak kargimiza
¢itkmaktadir. Bu durum bugday ve arpanin oynaklik
anlaminda birbirini tetikledigini géstermektedir.
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Cizelge 4. VAR (1)-Asimetrik BEKK GARCH (1, 1) Modelindeki Kosullu Varyan Denklemindeki Degiskenlerin Birim Etkileri

Katsayﬂar Rbué;day,t Rarpa,t Rbenzin,t Rdéviz kuru,t
& 1.472 0.466 0.392 0.082
' (0.838) (0.691) (0.609) (0.564)
Eu6ny -3.347 3.772 -1.096 -1.067
(-0.861) (0.837) (-0.686) (-0.898)
£ 5, 1.630 6.606 -0.224 2.445
Y (0.387) (0.845) (-0.447) (0.942)
£ 64 -6.605 1.146 1.168 0.764
c (-0.900) (0.816) (0.837) (0.894)
&2, 1.903 7.639 0.765 3.461
' (0.810) (0.995) (0.732) (1.118)
£, &5, -1.853 26.755 0.313 -15.869
no (-0.403) (1.025) (0.440) (-1.116)
)60 7.510 4.644 -1.632 -4.958
(0.873) (0.959) (-0.921) (-0.981)
332! 0.451 23.426 0.032 18.190
' (0.225) (1.043) (0.205) (1.012)
£ Eay -3.657 8.132 -0.334 11.366
(-0.403) (0.992) (-0.421) (0.944)
gft 7.410 0.706 0.869 1.776
' (0.905) (0.850) (1.112) (0.827)
h, 0.906** 0.002** 0.001** 0.011***
: (45.246) (2.240) (1.979) (2.934)
h, t 0.155"** -0.077*** 0.001** -0.024*
(5.396) (-4.368) (2.528) (-3.237)
hys 0.573"* -0.006* -0.058"** -0.042+**
(4.024) (-1.783) (-3.907) (-4.220)
hu . 0.350™* 0.012** 0.005** -0.189***
(9.003) (3.714) (3.689) (-5.994)
h,, 0.007=* 0.929** 0.0004 0.013***
' (2.690) (37.767) (1.056) (2.877)
hys, 0.049"** 0.146™ -0.036* 0.046***
’ (2.900) (2.031) (-2.134) (3.386)
h,,. 0.030"** -0.287** 0.003* 0.209***
' (4.779) (-6.511) (1.778) (5.791)
h,, 0.091* 0.006 0.857" 0.041*
' (2.015) (1.010) (43.273) (2.375)
h,, 0.111** -0.022" -0.145"** 0.367**
’ (4.631) (-1.772) (-7.231) (4.658)
h,, 0.039** 0.022* 0.006** 0.829***
’ (4.457) (3.089) (3.476) (30.372)
d, 13.526 11.100 0.021 1.299
' (1.119) (1.154) (0.302) (0.729)
d, d,, -32.334 -14.274 0.653 -0.326
o (-1.077) (-1.160) (0.538) (-0.274)
d,.d,, -42.761 10.574 -1.825 -5.496
(-1.073) (0.561) (-0.540) (-0.805)
d,d,, 15.188 -13.878 -0.275 1.059
o (1.023) (-0.837) (-0.501) (0.723)
d2t 19.324 4.627 5.033 0.020
’ (1.005) (1.098) (0.947) (0.149)
d. d 51.111 -6.855 -28.119 0.689
273t (1.023) (-0.548) (-1.049) (0.309)
d, d,, -18.154 8.100 -4.240 -0.133
o (-0.948) (0.838) (-0.824) (-0.278)
d,, 33.797 2.539 29.276 5.812
’ (1.000) (0.354) (1.146) (0.736)
d,.d,, -24.009 -6.665 11.846 -2.239
' (-0.945) (-0.468) (0.899) (-0.680)
d,, 4.264 4.374 0.893 0.216
' (0.836) (0.636) (0.711) (0.484)
Not: Parantez igindekiler t istatistik degerlerini ve *, ™ ve ™ sirasiyla 10%, 6% ve 1% seviyelerinde parametrelerin anlamiilik diizeylerini
gostermektedir.
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Bugday piyasasinda artan belirsizlik arpa piyasasina
yansiyacaktir (veya tersi bir durumda séz konusu
olabilir). Diger taraftan bugday ve arpanin benzin
fivatiyla arasindaki kosullu korelasyon katsayisi
ortalama olarak sirasiyla -0.091 ve -0.065 olarak
karsimiza cikmaktadir. Damba ve ark. (2018), Tiirkiye
icin secilmis bazi tarim ftrinleri ve petrol fiyat
arasinda benzer iligkiler elde etmigler, ortaya ¢ikan bu
durumun nedeni olarak yerel dinamikleri ve kiiresel
piyasalarda meydana gelen belirsizlikler oldugunu
ifade etmislerdir. Elde edilen bu bulgulara ek olarak,
bugday ve arpanin reel doviz kuruyla arasindaki
kosullu korelasyon ile reel doviz kuru ve benzin
fiyatlar1 arasindaki kosullu korelasyon pozitif olarak
tespit edilmigtir. Bugday ve arpanin benzin
fiyatlariyla optimal portfoy agirhk ve koruma
oranlarinin hesaplanmasi treticiler ve yatirimcilar
acisindan bizlere daha net bir bakis acis1 sunacaktir.
Cizelge 5’te optimal portfoy agirligi ve koruma oranlari
sunulmustur.

Cizelge 5'ten goriilecegi lzere, bugday ve arpanin
benzin fiyatiyla olan optimal portfoy agirlig1 sirasiyla
0.138 ve 0.187 olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore,
ureticiler veya yatirimeilar, 1 £1ik bir portféyde 13.80
kurugluk kismini bugdaya ve 86.20 kurugluk kismini
benzine yatirmalar1 gerekmektedir. Diger taraftan
arpada ise 1 £1ik portfoy 18.70 kurusluk arpa ve 81.30
kurugluk benzin olacak gekilde paylastirilabilir.
Koruma oranlarina bakildiginda, bugdayda 1 #£1lik
uzun pozisyon kargisinda yatirimeci 25.3 kurusluk
benzin alarak korunabilir. Arpa icin ise 1 £1ik uzun
pozisyon karsisinda 15.00 kurusluk benzin alarak
yatiromcinin kendini korumasi gerekmektedir. Bu
sonuglara dikkat edilirse bugdayin arpaya gore daha
fazla risk tasidigini soyleyebiliriz. Bu durum, tarim
urinleri ve gida piyasasinda bugdayin arpaya gore ¢ok
yiksek bir iglem hacmine sahip olmasiyla izah
edilebilir.
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Sekil 3. Bugday ile Diger Getiriler Arasindaki Kogullu Korelasyonun Zaman Icindeki Hareketi
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e= «= Corr (Arpa ve Benzin)

= e = Corr (Arpa ve Reel Déviz Kuru)

Sekil 4. Arpanin Benzin ve Reel Déviz Kuru Getiriler ile Arasindaki Kosullu Korelasyonun Zaman I¢indeki

Hareketi

0.6

Sekil 5: Benzin ile Reel Déviz Kuru Getirileri Arasindaki Kogullu Korelasyonun Zaman I¢indeki Hareketi

Cizelge 5: Optimal Portfoy Agirligi ve Koruma Oranlari

Bugday/Benzin Arpa/Benzin
Wi,benzin 0.138 0.187
t
t-istatistigi (W™ = 0) igggg;* iggggj*
i,.benzin -0.253 -0.150
t
t-istatistigi (By""" = 0) (géég;“ (833(5);**

Not: ", ™

SONUC

Yapilan VAR (1) — Asimetrik BEKK — GARCH (1, 1)
modeli analiz sonucglarina goére degiskenlerin getiri
kogullu varyanslarinin ¢apraz kosullu varyanslar
dahil olmak {izere parametre ve birim etkilerinin
istatistiki acidan 6nemli ¢ikmasi, bu trunlerin fiyat
getirilerinin kosullu varyanslarinda kahci etkilere
sahip oldugunu ve ayrica iriin getirilerinin kosullu
varyanslar1 arasinda kalici yayilmalarin oldugunu
gostermektedir. Ozellikle bugday ve déviz kuru
piyasalarindaki uzun dénem kalici belirsizlikler, kendi
piyasalar1 dahil olmak {izere tiim piyasalar lizerinde
kalict belirsizlikler olusturmaktadir. Diger taraftan
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ve ™ sirasiyla 10%, 6% ve 1% seviyelerinde parametrelerin anlamlilik diizeylerini gostermektedir.

benzin piyasasindaki istikrarsizhik bugday ve doviz
kuru piyasasi lUzerinde kalici belirsizlikleri meydana
getirmektedir. Bu baglamda, piyasalar arasinda
istikrarsizlik yayilimi s6z konusu olup, bir sektérden
diger sektorlere yayilim etkileri sektoérlerin pazar
hacimlerine baghh olarak degismektedir. Bu uzun
donem kalici etkilere kars1 piyasalarin kisa dénem
haberlerden pek fazla etkilenmedigi bulgusuna
varilmigtir. Benzer gekilde bu kisa donem haberlerin
piyasalar lzerinde negatif etkilerinin  pozitif
etkilerinden farkli oldugunu one siiren asimetrik
bulgularin istatistiki acidan 6nemsiz oldugu sonucuna
varilmigtir.
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Yatirimcilarin hisse piyasasinda triinlere iligkin
riskten koruma oranlari da (hedging ratio)
hesaplanmigtir.  Dolayisiyla, tlke i¢in gida

tiketiminde son derece 6nemli bir yeri olan bugday
piyasasindaki belirsizlikleri igerecek programlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle ekonomiden sorumlu
aktorlerin doéviz piyasasini kontrol altinda tutulmakla

bugday piyasasindaki Dbelirsizligin bir derece
sabitlenecegi gercegini her zaman g6z Onlinde
bulundurmalidirlar. Ayrica bugday uretimindeki

girdilerin ¢ogunlugunun yurt i¢cinde retimine agirlik
verilerek tarim sektériindeki piyasa belirsizlikleri
kismen kontrol alina alinabilir.
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OZET

Bugday, tlkelerin temel ihtiyaglarindan biri olan ve insanlarin gida
ihtiyacim1 gideren 6nemli bir tarim urtntdir. Tirkiye ve dinya
ekonomisinde 6nemli bir paya sahip olmasindan dolay1 bugday arz ve
talep olugumu ile dig ticaret dinamiklerinin bilinmesi 6nem arz
etmektedir. Bu calismanin amaci bugday tirtiniin arz, talep, dis ticaret
ve fiyat boyutunun 1961 ile 2013 yillar1 arasinda esanh bir sistem
icerisinde modellenmesidir. Bu amagla esanli model tahmin
yontemlerinden Genellestirilmis Momentler yontemi ile model
tahmini gergeklestirilmigtir. Bugday; tiretimini etkileyen degiskenler
bir 6nceki yil bugday tretim miktari, bugday ve misir Uretici fiyat: ile
TMO alim miktari, tiketimini etkileyen degiskenler bugday fiyati ve
kisi bag1 gelir, ithalatin1 etkileyen degiskenler iiretimin tiketimi
karsilama orami ve stoklar, ihracatimi etkileyen degiskenler ise
bugday turetimi, stok ve dolar kuru, fiyat1 etkileyen degiskenler ise
stok, giibre fiyat1 ve ihracat olarak bulunmustur.

Wheat is an important agricultural product supplying the needs of
food and nutrition of people concequentelly, basic needs of countries.
Knowing dynamics of foreign trade and also formation of supply and
demand of wheat is important since it has an important share in the
world as well as Turkish economy. The aim of this study was to model
the dimension of supply, demand, foreign trade and price of wheat by
using a simultaneous system between 1961 and 2013. For this
purpose, Generalized Moments Method as simultaneous estimation
method has been estimated. In this study, the variables affecting the
wheat production were the amount of wheat production in prior year,
the producer price of wheat and corn, and the amount of product
bought by TMO. Whereas, the variables affecting consumption were
wheat prices and income per capita. The variables affecting export
were decided to be wheat production, stock and exchange rate of
dollar. The variables affecting import were found as rate of production
meeting consumption and stocks, and lastly variables affecting price
were presented as amount of stocks, fertilizer price and export.
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GIRIS
Diinya ve Turkiye'nin ¢ogu yerinde tretimi yapilan
bugday; gerek ¢ok biyik dretici kitlesini

ilgilendirmesi, gerekse insanlarin temel gidasi olan
ekmegin hammaddesini olusturmasi bakimindan
olduk¢ca 6nemli bir Urindir. Bugday sektoriiniin
onemi, artan nufus ve azalan tarim alanlarinin ortak
etkileri sonucu olarak artarak devam etmektedir.
Bugday, Turkiye tarimindaki yeri ve énemi itibariyle

stratejik bir tarim tGrinudir.

Bugday (7Triticumspp) biitiin diinyada 1slah1 yapilmais,
tek yillik otsu bir bitkidir. Insan beslenmesinde
kullanilan kultiir bitkileri arasinda Turkiye’de oldugu
gibi diinyada da ekilig ve iretim bakimindan ilk sirada
yer almaktadir (Akay, 2005). Bunun sebeplerden birisi
bugday bitkisinin genis bir adaptasyon yetenegine
sahip olmasidir. Cok sayida ceside sahip olmasi
nedeniyle, dinyanin hemen her tarafinda
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yetistirilmektedir. Ayrica bugday danesi uygun
besleme degeri, saklama ve igslenmesindeki kolayliklar
nedeniyle yaklagik olarak 50 tlkenin temel besini
durumundadir. Bugday, diinya ntfusuna bitkisel
kaynakli besinlerden saglanan toplam kalorinin
yaklagik %20'sini saglamakta, basta unlu mamuller
olmak tuzere bircok gida ve sanayi sektoriinde
kullanilmaktadir (Ozcan ve ark.,2009).

Bir tlkenin gelismiglik diizeyi hangi seviyede olursa
olsun bugday uretiminde mutlak suretle kendine
yeterli olmas1 6nemlidir. Ge¢cmiste yasanan savas ve
kithk dénemleri zorunlu gida maddesi bugday olan
ilkeler i¢in bugdayin ne kadar vazgeg¢ilmez bir trin
oldugunu goéstermistir. Bir lilke ekonomik olarak ne
kadar gli¢lii olursa olsun vatandaglarinin ihtiyaci olan
bugday1r Uretemiyorsa, bagka tulkelere her zaman
muhta¢ yasamak zorundadir (Akay, 2005).

Basta Avrupa, Kuzey Amerika ve Yakin Dogu olmak
tizere Diinya’daki insanlarin biiyik ¢ogunlugunun ana
besin kaynaginmi bugday olusturmaktadir. Tahillar
yiksek ekonomik 6nemleri nedeniyle lizerine en ¢ok
calisilan bitkilerin basinda gelmektedir. Bunun
sonucunda c¢ok degisik c¢evre kosullarina uyum
saglayabilecek cesitler ve 37 genotipler geligtirilmistir.
Iste tahillar gosterdikleri bu cesit ve form zenginligi
nedeniyle Diinya’da en fazla yayginlik gésteren bitki
grubudur (Sepetoglu, 2006).

Bugday tiretimi, diinyada ekonomik ve stratejik bir
oneme sahiptir. Bugday; binlerce yil beslenmenin
temeli olmus, toplumda kendine guvenin ve istikrarin
esasini tegkil etmigstir. Tirkiye'de tiretimi yapilan
bitkisel tirtinler i¢cinde en biiyiik pay ve éneme sahip
olan Uurindir. Bugday insanlarin ve hayvanlarin
ihtiyacim1  karsilayan gida maddesidir. Bugdayin
tiketimi tulkelerin nifuslarina goére degismekle
beraber gelismekte olan ve geri kalmig tilkelerde temel
besin maddesi olan ekmegin ham maddesini
olusturmasi acisindan biyik oOnem tasimaktadir
(Oguz ve Arisoy, 2005).

Turkiye’de bugday buyik o6lgide kurak iklim
kogullarinda yapildig: i¢in verimi disik ve dolayisiyla
bugday tureticisinin geliri de diger triinlere gére daha
az olmaktadir. Ayrica baz bélgelerde yasanan iklim
kogullarindan dolayr bugdaydan bagka bir {rin
iretimi yapmak mantikli degildir (Aykanat, 2009).
Turkiye’de vatandaglarin zorunlu gida maddesi

olmasindan dolayr bugday tretimin garanti altina
alinmasi gerekmektedir. Tirkiye'de bugday sektorini
butin olarak ele alan az sayida c¢alismaya
rastlanmistir. Adanacioglu ve Engindeniz (2011),
Bugday sektorunde tiretimde etkili olan faktorlerin
analitik yaklasimla incelemislerdir. Demir (2012),
Turkiye tarim sektérinde buyiik bir paya sahip olan
bugday sektoriindeki ekonomik yapisal degiskenlerin
egilimini bdélgeler diizeyinde incelemigtir. Dawson
(2016), 2000 ve 2013 yillar: arasinda AB 11 iilkesinin
ceyrek donemlik panel verileri kullanilarak bugday
ihracatinin ihracat birim degerleri ile doéviz kuru
arasindaki iligki incelenmistir.

Bugday sektori ile ilgili uygun politikalarin
olusturulmasina katkida bulunacak bir ¢alismanin
gerekliligi ile gerceklestirilen boyle bir ¢alisma ile
mevcut boslugun dolduracagina inanmilmaktadir. Bu
baglamda calismanin amaci bugday urininin arz,
talep, dis ticaret ve fiyat boyutunun 1961 ile 2013
yillari  arasinda esanli bir sistem igerisinde
modellenmesidir. Calismada ekonometrik bir model
tasarlamas1 yapilarak esanli denklem sistemi
yontemleri yardimiyla modellerin tahmin edilmesi
hedeflenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada modellerin tahmin edilmesine temel tegkil
edecek veriler Birlesmig Milletler Gida ve Tarim
Orgiitit (Food and Agriculture Organisation - FAO)
veri tabanindan elde edilmistir. Veri seti olarak tek bir
kaynagin tercih edilmesinin nedeni verilerin hem
degigskenler arasinda ve hem de zaman boyutunda
birbirleriyle tutarlihk saglamasidir. Modellere dahil
edilecek degisken sayisini en list dizeyde tutabilmek
adina verilerin zaman boyutu veri tabaninin
giincelligine de bagh olarak 1961 ile 2013 yillar1 aras:
bugday sektoriine etkisi olabilecek tum degiskenler
alinmigtir.

Metot
Calismada bugday urinlin arz, talep, fiyat ve dis
ticaret boyutunu incelemek amaciyla esanlhilik

iligkisini gOsteren uretim, tiiketim, ithalat, ihracat,
fiyatlar olmak tUzere 5 farkli model kurgulanmigtr.

BUt = ao + alBFt_l + azBUt_l + (X3TM0t + lZ4MFt_1 + asDt + elt (].)

KBT, = By + B1BF, + B,KG, + e,

IHR, = 6y + 6,BU, + 6,STOK, + 0;KUR, + ez,
ITH, = 8y + 8,UT, + 6,STOK, + ey,

BF, = yy + ¥1STOK, + y,GIF, + y3IHR, + es,

Burada (1) numarali model, Nerlove (1956) tarafindan
onerilen arz modeli genigletilerek olusturulan bugday
arz modeli olup, BU, bugday tiretim miktarini (bin ton);

(2
3)
(4)
(5)
BF, sabit fiyatlarla bugdayda ciftginin eline gegen

fiyati! (ABD dolari/bin ton); TMO, Toprak Mahsiilleri
Ofisi alim miktarimi (bin ton); MF, sabit fiyatlarla



KSU Tarim ve Doga Derg 21(4):580-586, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

misir ¢iftcinin eline gegen fiyati! (ABD dolari/bin ton);
D, 1975 yilinda bugday tiretimindeki yapisal kirilmay1
temsil eden kukla degiskeni gostermektedir. Bu
modelde bir¢ok degisken (iiretici birim fiyatlari (cari ve
tl olarak), tiiketici fiyatlar1 (ekmek, makarna fiyati
vb.), alternatif iiriin fiyat1 (arpa tiretici birim fiyat1),
(enflasyon, niifus, verim, ekilen alan, sicaklik, yagis
miktari, traktér ve bicer déver sayis1 vb.) bugday fiyata,
uretimi ve ikame uriun fiyat1 o6nceki yillara olan

bagintisi 6’ya kadar model kapsaminda
degerlendirilmistir. Denenen degiskenler istatistiksel
anlamlillk ile iktisadi beklentiye uygun isaret

kapsaminda se¢ilmigtir.

(2) numarali model bugday klasik talep modeli olup
KBT, kisi bas1 bugday tiiketimini2 (bin ton/bin kisi);
BF, sabit fiyatlarla bugdayda cift¢inin eline gegen
fiyat1 (ABD dolary/bin ton); KG, sabit fiyatlarla kisi bas1
Gayri Safi Yurtici Hasilayr (ABD dolar1) temsil
etmektedir. Bu modelde bir¢ok degisken (iiretici birim
fiyatlar1 (cari ve TL olarak), tiiketici fiyatlar1 (ekmek,
makarna fiyati1 vb.), alternatif triin fiyat1 (misir ve
arpa iretici birim fiyat1), enflasyon, niifus) model
kapsaminda degerlendirilmistir. Denenen degiskenler
istatistiksel anlamhlik ile iktisadi beklentiye uygun
isaret kapsaminda secilmistir.

(3) numarali model bugday ihracat modeli olup IHR,
bugday ihracat miktarini (bin ton); BU, bugday iiretim
miktarim (bin ton); STOK, bugday stok miktarim (bin
ton); KUR, dolar kurunu (TL) géstermektedir. Bircok
degisken (ihracat birim fiyatlary, ihracat birim
fiyatlarinin ¢ift¢inin eline gegen fiyata oranlari, dinya
bugday fiyati, diinya bugday iiretimi vb.) model
kapsaminda degerlendirilmistir. Denenen degiskenler
istatistiksel anlamlilik ile iktisadi beklentiye uygun
isaret kapsaminda segilmistir.

(4) numarali model bugday ithalat modeli olup ITH,
bugday ithalat miktarim (bin ton); UT, bugday
Uretiminin tiiketimini karsilama oranini; STOK,
bugday stok miktarini (bin ton) gostermektedir. Bircok
degisken (ithalat birim fiyatlari, ithalat birim
fiyatlarinin ¢ift¢inin eline gecen fiyata oranlari, diinya
bugday fiyati, diinya bugday iiretimi vb.) model
kapsaminda degerlendirilmistir. Denenen degiskenler
istatistiksel anlamlilik ile iktisadi beklentiye uygun
igsaret kapsaminda segilmistir.

(5) numarali model bugday fiyat modeli olup BF, sabit
fiyatlarla bugdayda ciftcinin eline gecen fiyat1 (ABD
dolar/bin ton) ,STOK, bugday stok miktarin (bin ton);
GIF, giibre ithal birim fiyatini3 IHR, bugday ihracat
miktarini (bin ton) temsil etmektedir. Bircok degisken
ekilen alan, tretim, diinya bugday fiyati, TMO alim
fiyati, kisi bagi gelir, ithalat, ihracat, verim vb. model

Y0riin birim fiyatlari, FAO veri tabanindan elde edilen fiyattan arindirilmis
uretim degeri kullanilarak yazar tarafindan hesaplanmustir.

“Tiiketim olarak gida amaghi bugday tiiketimi dikkate alinmistir. Tohum, yem
ve diger (sabun yapimi vb.) amaglar i¢in kullanilan bugday tiiketimi dahil
edilmemistir.
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kapsaminda degerlendirilmistir. Denenen degiskenler
istatistiksel anlamlilik ile iktisadi beklentiye uygun
isaret kapsaminda sec¢ilmistir.

t, zaman indeksini; «,5,6,6 ve y tahmin edilecek
parametreler, e;, e, e;,e, ve es; hata terimlerini
gostermektedir.

Bu calismada tahmin edilen modeller (1) — (5)’den
gorildigi tlizere esanli olarak tahmin edilmigtir.
Literatiirde birgok esanli model tahmin yontemi
bulunmaktadir. Genellestirilmis Momentler Metodu
yontemleri ile model tahmini gergeklestirilmigtir.
Model tahminleri Statal2.0 ekonometrik paket
programi ile gergeklestirilmigtir.

Bu tir calismalarda yontem olarak GIR, DEKK, 2-
EKK, 3-EKK ve GMM kullanilmakta olup esanli
denklem sisteminin tahmin edilmesi i¢in literatiir
tarafindan cok fazla yontem onerilmesine ragmen her
bir yontem farkli bir ekonometrik problemin varlig
halinde tercih edilmektedir. Bu ¢alismada yukarida
ismi gecen yontemlerin hepsi denenmig olup asagidaki
avantajlarindan dolay1 c¢alismada GMM yontemi
kullanilmigtir. Bu avantajlar o6zetlenecek olunursa;
ilgili yontem hem modeller arasi hatalarin iligkili
yapisina izin verirken, hem de igsel degiskenlerin
meydana getirdigi yanlilik problemini dikkate alarak
otokorelasyona karsi gucli standart hatalar
uretmesine imkan vermistir. Dolayisiyla bu yontem
bahsedilen tim bu ekonometrik problemleri ¢ézerek
modellerin  esanli  olarak tahmin edilmesini
saglamigtir. Boylece bu ¢alismada hangi esanli model
tahmin yonteminin hangi problemlere sahip oldugu ve
bu problemlerin nasil ¢oziilecegi gosterilerek esanh
model tahmini literatiriine uygulama anlaminda
katk: saglanmaya caligilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Duraganlik testleri

Calismada  kullanilan  veriler zaman  serisi
olduklarindan tahmin edilecek ekonometrik

modellerin de zaman serisi tahmin problemlerini
tagimasi muhtemel olacaktir. Bu problemlerden en
onemlisi degiskenlerin duragan olup olmamasidir. Bu
baglamda, zayif duraganlhik kabaca ifade edilecek
olunursa, zaman boyunca ilgili serinin ortalamas1 ve
varyansinin degismemesidir. Eger modelde yer alan
degigkenler duragan olmazsa sahte regresyon ortaya
¢gikacaktir. Bu durum parametre tahminlerinin
anlamlilik sinamalarin gosteren t istatistiklerinin ve
aciklayicihik  katsayisinin = oldugundan  yuksek
¢itkmasina sebebiyet verecektir.

Ekonometrik modellerde kullanilacak degiskenlerin

FAO veri tabanindan elde edilen giibre dis ticaret verileri kullamlarak yazar
tarafindan hesaplanmustir.
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duraganhk simmamas1 literatirde yaygin olarak
kullanilan birim kok testleri ile gerceklestirilmis ve
sonuclar Cizelge 1’de verilmigtir.

Bir zaman serisinin veri uretim siirecine bagl olarak
birim kok test sinamasimi etkileyen bircok faktor
(6rnegin  yapisal kirilmalar, gecikme sayilari,
deterministik terimler vb.) oldugundan bu ¢alismada
ilgili serilerin duraganhg: arastirilirken literatiir
tarafindan 6nerilen birden ¢ok birim kok testinden
faydalanilmigtir. Cizelge 1’de ise yapisal kirilmay:
dikkate alan bir birim kdék testinin sonuclar:
raporlanmigtir.

Literatiirde genisletilmis Dickey ve Fuller (1979) birim
kok testi halen uygulanmakta olan bir test olsa da
beraberinde bazi1 sorunlar1 getirmektedir. Zaman
serisi degigkeni, analiz doneminin c¢esitli alt
bélimlerinde deterministik trend etrafinda duragan
ozellige sahip olabilir. Diger bir ifadeyle ekonomideki
soklar, geleneksel birim kok slireci goriisline kargin
gecicl soklardir ve zaman serisi bu soklarin ardindan
normal trend seviyesine donmektedir. Bu ytizden
yapisal kirilmayr dikkate almayan birim kok
testlerinde, birim koék yokluk hipotezi yanhs iken
kabul edilmesi olasiligr artmaktadir. Bu da testin
giiciinii azaltmaktadir. Bu durum Perron (1989)
calismasinda ele alinmig ve trend fonksiyonunda bir
defalik kirilma meydana gelmesi halinde uygulanan
Dickey ve Fuller (1979) birim kok testinin gercekte
yanlig olan birim koék yokluk hipotezini reddetmede
basarisiz oldugu gosterilmistir. Perron (1989)

calismasinda kirllma zamani digsal (6nceden bilinen
bir tarih) olarak belirlenmektedir. Ancak bu durum
literatiirde elestirilmis ve kirilma zamaninin igsel
olarak belirlenmesi gerektigi belirtilmistir. Bunun
sonucu olarak literatiirde kirilma zamaninin igsel
olarak belirlendigi farkl test prosediirleri (Zivot ve
Andrews (1992) ve Perron (1997)) gelistirilmistir. Bu
calismalara gore geleneksel birim kok testlerindeki
aykiri degerlerden kaynaklanan yanlilik, kirilma
zamaninin i¢sel olarak belirlenmesi durumunda
giderilmektedir. Ayrica kirilma zamaninin igsel olarak
belirlenmesinin bir diger avantaji da zaman serisine
onyargisiz bir yaklasim ile kirilma olup olmadiginin
test edilebilmesidir.

Bu kapsamda yapisal kirilmayr dikkate alan ve
kirilmanin icsel olarak (her bir dénemin muhtemel
kirilma olarak istatistiksel anlamliliga tabi tutularak)
belirlendigi Zivot ve Andrews (1992) tarafindan
onerilen ZA testi ilgili serilere uygulanmis ve sonuglari
Cizelge 1’de sunulmustur. Kirilma hem serinin
seviyesinde hem de egiliminde olacak sekilde dikkate
alinmistir. Gecikme sayis1 ise Bayes Bilgi Kriterine
gore belirlenmigtir.

Cizelge 1’deki sonuglara gore kisi bagi tiiketim ve kisi
bas1 gelir serileri digindaki seriler en az %10 6énem
seviyesinde yapisal kirilmalar ile birlikte duragan
bulunmustur. Nihai olarak modeller tahmin edilirken
kigi bagi tiketim ile kisi bas1 gelir degiskenleri
duragan-dis1 kabul edilirken diger seriler duragan
olarak dikkate alinmigtir.

Cizelge 1. Zivot-Andrews yapisal kirilmali birim kék testi sonuglar:

SERILER Zé o :
t-istatistigi kirilma yili gecikme
turetim -5.727b 1975 1
bugday fiyat -4.991¢ 1986 0
tmo alim miktar -6.3902 1994 1
misir fiyati -6.4582 1995 0
tuketim -3.535 1991 1
gelir -4.139 2004 0
ithalat -5.458b 2004 0
ihracat -5.7932 1991 0
uretim/tiiketim -5.5854 1983 0
stok -7.6502 2001 0
kur -5.017¢ 2000 1
giibre fiyati -5.7182 2001 0

Notlar: (1): a,b,c; sirasiyla ilgili test istatistiginin %1, %5 ve %10 énem seviyesinde ret edildigini gostermektedir.

Model tahmini

Modeller esanhh  Dbir denklem
olustugundan tahminler de literatir tarafindan
onerilen esanli denklem tahmin yontemleri ile
gerceklestirilmelidir. Bu yéntemler GIR, DEKK, 2-
EKK, 3-EKK ve GMM olarak o6zetlenebilir. Eganh
denklem sisteminin tahmin edilmesi igin literatir
tarafindan ¢ok fazla yontem 6nerilmesine ragmen her

sisteminden
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bir yontem farkli ekonometrik problemlerin varligi
halinde tercih  edilmelidir. Tim  modellerin
logaritmalar1 alinmig olup bazi denklemlerde sonug
anlamli olmadig1 i¢in esanli model tahmini dogrusal
kogulmustur.

Esanli modeller nihai olarak 2 asamali GMM ile

tahmin edilerek sonuglar1 Cizelge 2’de sunulmustur.
Bu yontem ile elde edilen sonuc¢lar GIR, DEKK, 2-
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EKK, 3-EKK'deki tahmin yontemleri ile elde edilen
sonuclarin sahip oldugu ekonometrik problemlere
sahip degildir. Kisaca bu yéntem hem modeller arasi
hatalarin iligkili olmasini dikkate alirken hem de i¢sel
degiskenler: dikkate alarak esanli olarak modellerin
tahmini gercgeklegtirilebilmektedir. Yontemin bagka
bir tstinligi ise 2-EKK ve 3-EKK yonteminde her
denklem i¢in ayni arag-digsal degiskenler kullanma
zorunlulugu varken 2 agsamali GMM yo6nteminde ise
farkli modellerde farkli ara¢ degisken kullanma
esnekligi mevcutturs.

Cizelge 2. Tki agsamali GMM tahmin sonuclar

Ayrica parametre tahminlerine iligkin standart
hatalar hem degisen varyansa hem de otokorelasyona
kars: giicliiddiir. Qureshi et al (2016) GMM yéntemini
kullandiklar: ¢alismalarinda modeli logaritmik olarak
tahmin etmiglerdir. Bu c¢alismada ise modellerdeki
bazi denklemlerde logaritmik olarak anlamli olmadig:
icin GMM ile tahminde logaritmik model
kullanilmamigtar.

Cizelge 2’deki sonuglar incelendiginde agiklayici tim

degigkenlerin igaretleri ekonomik teori ile uyumlu ve
istatistiksel olarak anlamlidir.

Uretim denklemi ATiiketim denklemi
Standart
Degigken Katsay1 Standart hata Degigken Katsay1 hata
bugday fiyat1 (-1) 62.472 25.79 bugday fiyat -0.0002¢ 0.0001
bugday tiretimi (-1) 0.2882 0.085 Akigi bag1 gelir -0.00006P 0.00003
TMO alim miktari 0.4492 0.146 Sabit 0.0277¢ 0.0167
musir fiyat: (-1) -31.272 11.23
kukla degisken 4048.002 718.89
sabit 1684.22 2757.74
Ithalat denklemi Ihracat denklemi
Standart
Degigken Katsay1 standart hata Degigken Katsay1 hata
uretim/tiiketim -3451.02a 370.45 bugday tiretimi 0.1292 0.024
stok -0.581a 0.071 Stok 0.2112 0.082
sabit 6573.752 621.85 dolar kuru -342.74b 149.22
Sabit -1416.392 334.24
Olasilik
Fiyat denklemi Test Test degeri degeri
Degigken Katsay1 Standart hata Hansen J testi 7.68186 0.9052
stok -0.004a 0.0007
giibre ithal fiyata 0.0692 0.021
ithracat miktar: 0.011= 0.004
sabit 114.722 6.21
Notlar: (1): a,b,c; swrasiyla ilgili test istatistiginin %1, %5 ve %10 &6nem seviyesinde ret edildigini

gostermektedir.(2): (-1): bir dénem gecikmeyi, A: birinci fark: ifade etmektedir.(3): parasal degerler reel $, miktar

degerleri ise bin ton’dur.

Bugday modeli incelendiginde; bir 6nceki yil bugday
Uretici fiyatinin 1$ artmasi bugday lretimini 62 bin
ton artirmaktadir. Tkame iiriin olarak bir énceki yil
misir Uretici fiyatinin 1$ artmasi ise bugday tGretimini
31 bin ton azaltmaktadir. Bir 6nceki yilki bugday
Uretiminin ise cari yila %29luk bir artiric1 etkisi
bulunurken TMO alim miktarinin ise %45’lik bir etkisi
bulunmaktadir.

Elde edilebilen mevcut degiskenler arasinda bugday
tiketimi lizerinde sadece kisi basi gelir ve bugday

“Bu kapsamda iiretim ve ithalat modellerinde sadece modelde yer alan
degiskenler, tiiketim modelinde stok, tiretim/tikketim, dolarkuru, giibre ithal
fiyati; ihracat modelinde bugday fiyati (-1), TMO alim miktar1, musir fiyati (1),
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uretici fiyat1 etkili bulunmustur. Bugday fiyatinin 1$
artmasi bu Urlnin tiketimini yaklagtk 200 kg
azaltmaktadir. Kisi bas1 gelirin bugday tiiketimini
azaltmas1 slrpriz degildir. Cinku tuketicilerin
harcanabilir gelirinin artmasi1 bugdaya nazaran kalori
olarak daha zengin ve daha liks gida trinleri
tiketmesine yoneltmektedir. Bu kapsamda kisi basi
gelirin 1$ artmasi bugday tiketimini 60 kg
azaltmaktadir.

Ithalat denklemine bakildiginda; tretimin tiketimi

bugday tretimi (-1), tiretim/tiiketim, giibre ithal fiyati; fiyat modelinde ise
bugday fiyati(-1), TMO alimmiktari, musir fiyati (-1), bugday tretimi (-1),
tiretim/tiiketim, dolarkuru, kisibasi gelir degiskenleri arag olarak kullanilmigtir.
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karsilama oranindaki 1 katlik bir artis ithalat
miktarimi yaklagik 3.5 milyon ton azaltirken, stok
miktar1 ise %58lik bir azaltica etki yapmaktadir.
Ihracat denklemi incelendiginde; ihracat miktar
tzerinde bugday tretimi %131k artirict bir etki
yaparken stok miktar1 ise %21’lik artirici bir etki
yapmaktadir. Bugday iretiminde en Onemli
girdilerden birinin motorin fiyat1 oldugu
distinildigiinde dolar kurundaki artigsin ihracat:
azaltmas1 siirpriz degildir. Bu kapsamda dolar
kurundaki 1 TL'lik bir artis ihracat miktarini yaklagik
340 bin ton azaltmaktadir.

Son olarak fiyat denklemi incelendiginde; yaklagik 1
tonluk bir stok artiginin bugday fiyatini ton basina 4
dolar azaltirken ihracat miktar1 11 dolar
artirmaktadir. Gubre ithal fiyat1 ise bugday fiyat:
uzerinde yaklasik %71ik artirici bir etkiye sahiptir.

Modellerde kullanilan arag degiskenlerin
uygunlugunu smnayan Hansen (1982) tarafindan
onerilen J test istatistigi ret edilememigtir. Dolayisiyla

model kapsaminda kullanilan ara¢ degiskenler
uygundur.

SONUG ve ONERILER

Litaratir  calismalar1  incelendiginde  bugday

sektoruinin farkli yonlerini dikkate alan c¢ok sayida
ekonometrik calismalara rastlanmaktadir. Bu ¢alisma
literatiirdeki diger calismalardan farkh olarak, zaman
serisi problemlerine giincel gelismeler egliginde
ayrintili olarak temas etmesi ve esanli denklem
tahmin yontemleri kullanilarak her bir ydntemin
hangi problemleri nasil c¢ozecegini gostermesi
yoninden farklidir. Denklem sayisinin fazla olmasi ve
verli zaman araliginin uzun tutulmasi1 da diger
calismalardan farkini ortaya koymaktadir.

GMM sonucglarina goére bugday uretimini etkileyen
degiskenler; bir 6nceki yil bugday tretimi, bir 6nceki
yil bugday turetici fiyati, Toprak Mahsilleri Ofisi
tarafindan yapilan alim miktari ve bir 6nceki yil misir
uretici fiyatidir. Bugday tiketimini etkileyen
degiskenler; bugday fiyat: ve kisi bag1 gelirdir. Bugday
ithalatin1 etkileyen degigkenler; tiretimin tliketimi
kargilama orani ve stok miktaridir. Bugday ihracatim
etkiyen degiskenler; bugday tretimi, stok ve dolar
kurudur. Bugday fiyatini etkileyen degiskenler; stok,
gubre ithal fiyat1 ve ihracattir.

Bugday tiretimi modelinde bir 6nceki y1l bugday tretici
fiyati, bir 6nceki yil bugday uretimi ve TMO alim
miktar1 Uretime pozitif etki yaparken bir énceki yil
misir fiyat: iretime negatif etki yapmaktadir. Bugday
tiketim modelinde bugday fiyat1 ve kisi basi gelir
tiketime negatif etki yapmakta olup, kisi bas1 gelirin
tiketimi azaltma nedeni insanlarin geliri arttikca
daha liks gda mallarina yonelmesi olarak
aciklanabilir. Ithalat modelinde tretimin tiketimi
kargilama orami ve stoklar ithalata negatif etki
yapmaktadir. Thracat modelinde bugday tretimi ve
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stok ihracata pozitif dolar kuru ise ihracata negatif
etki yapmaktadir. Bugday fiyat modelinde giibre ithal
fiyat1 ve ihracat miktar1 fiyata pozitif etki yaparken
stok negatif etki yapmaktadir.

Modelden elde edilen sonuglara goére Uuretim
denkleminde TMO alim miktar1 pozitif yonde etkiye
sahip oldugundan, devletin Gretim miktarinin yiiksek
olmasimin  istedigi = dénemlerde @ TMO alim
miktarlarinin artirmasinin gerektigi onerilmektedir.
Thracat denkleminde ise dolar kurunun negatif yonde
etkili oldugu goérilmektedir. Bunun sebepleri de girdi
maliyetlerinden en énemlisi olan yakit fiyatlarin goreli
fiyat hareketlerinin oldugundan, bu nedenle 6zellikle
ekim dénemlerinde ¢iftgiye mazot desteginin yani sira
diisiik fiyattan sabit kur ile yakit saglanabilir. Fiyat
denkleminde gtibre ithal fiyatinin pozitif yonde
etkiledigi gozlemlenmektedir. Gubre ithal fiyatinin
artig1 bugday fiyatini artirirken Ureticinin maliyetini
yikseltmekte tiketicinin de tiketim talebini
azalttigindan, yerli gibre imalatina agirlik verilmesi
veya glbre desteginin yapilmasi dikkate alinmalidar.

Bu calismada her ne kadar ulasilan nihai model
yukaridaki model olsa da model tahmin streci
kapsaminda c¢ok fazla degisken ve bu degiskenlerin
farkli varyasyonlari ve degiskenlere bagh olarak farkl
zaman dilimleri denenerek ylzlerce model tahmini
gerceklestirilmistir. Boylece genis bir zaman araligi
analiz edilerek bugday arz ve talep modellerinde hangi
degiskenlerin ekonomik teori ve istatistiksel acidan
uygun oldugunun tespiti yapilmistir. Bu tespit tarim

ekonomisi arastirmacilar1 i¢in degerli bulgular

saglamigtir.
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ABSTRACT DOI:10.18016/ksudobil.389059
This study was carried out to determine the reason of mortalities in

humpback red snapper (Lutjanus gibbus) and golden trevally Article History

(Gnathanodon speciosus) kept in a marine aquarium in Turkey. Received : 02.02.2018
Moribund fish showed diffuse haemorrhages on upper and lower jaws, Accepted : 13.03.2018
superficial and ulcerative skin lesions, tail rot and pale gills.

Internally, clear fluid in peritoneal cavity and pale liver were Keywords
observed. The isolated bacteria were identified as Vibrio harveyi Vibriosis,
according to their morphological, physiological, biochemical Vibrio harveyi,
characteristics and API 20E results. These bacterial identifications Marine aquarium
were also confirmed with 16S rRNA gene sequence analysis. The

isolates were determined to be sensitive to sulphamethoxazole/ Research Article

trimethoprim, florphenicol and flumequine and were resistant to
erythromycin, kanamycin and ampicillin. Vibrio harveyi infected fish
generally showed epithelial hyperplasia in the gill filaments,
ulcerative skin lesions, degeneration or necrosis of the hepatic cells,
kidney tubules and parenchyma cells of the spleen, multifocal
melanomacrophage centres in the kidney and reduced hemopoietic
tissue in the spleen.

Tiirkiye'de Bir Deniz Akvaryumunda Humpback Red Snapper (Lutjanus gibbus Foorsskal, 1775) ve
Golden Trevally'de (Gnathanodon speciosus Foorsskal, 1775) Vibriozisin Teghisi

OZET Makale Tarihcesi
Bu caligsma, Tiirkiye'de bir deniz akvaryumunda bulunan humpback Gelis :02.02.2018
red snapper (Lutjanus gibbus) ve golden trevally (Gnathanodon  Kabul:13.03.2018
speciosus) baliklarinin 6liim nedenlerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Hasta baliklarda, {ist ve alt ¢cenelerde yaygin hemoraji, Vibriozis

yiizeysel ve tilseratif deri lezyonlari, kuyruk yiizgecinde erime ve Vibrio ha e
solungaclarin solgun oldugu gozlemlendi. I¢ bakida, periton Deniz akvaryumu
boslugunda berrak sivi birikmesi ve solgun karaciger tespit edildi.

Izole edilen bakteriler morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal Aragtirma Makalesi
ozelliklerine ve API 20E sonuglarina gore Vibrio harveyi olarak

tanimlandi. Bu bakteriyel tanimlamalar 16S rRNA gen dizisi

analizi ile de dogrulanmustir. Izolatlarin
stilfametoksazol/trimetoprim, florfenikol ve flumequin'e duyarh

olduklar1 ve eritromisin, kanamisin ve ampisiline direngli olduklari

belirlendi. Vibrio harveyi ile enfekte olmus baliklarda genellikle

solunga¢ filamentlerinde epitel hiperplazisi, {ilseratif deri

lezyonlar1, hepatik hiicrelerde, bobrek tiibiillerinde ve dalagin

parankim hiicrelerinde dejenerasyon veya nekroz, bobrekte

multifokal melanomakrofaj merkezleri ve dalakta hemopoietik

dokuda bosalma tespit edildi.
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INTRODUCTION

The humpback red snapper (Lutjanus gibbus) and the
golden trevally (Gnathanodon speciosus) are reef-
dwelling marine species occurring in the tropical and
subtropical waters of the Eastern Pacific, Western
Indo-Pacific and Eastern and Western Atlantic Ocean.
They are farmed in cage aquaculture by Singapore,
Taiwan, Malaysia and Indonesia and both of them are

important marine species in the aquarium industry
(FAO, 2016).

Vibriosis is one of the most prevalent fish diseases
caused by bacteria belongs to the genus Vibrio and the
genus includes more than hundred species and
diseases caused by the vibrios was reported in different
marine, freshwater and aquarium fish species. Vibrio
harveyiis a marine Gram-negative luminous organism
with a requirement for sodium chloride belong the
genus Vibrio (Cano-Gomez et al, 2009). Vibrio harveyi
was reported in various Sparidae family members
(Balebona et al., 1998, Pujalte et al., 2003, Haldar et
al., 2010) as well as cultured common dentex (Dentex
dentex) (Company et al., 1999, Pujalte et al., 2003,
Turgay and Karatas, 2016), sole (Solea senegalensis
and Dicologoglossa cuneata) (Zorilla et al., 2003, Lopez
et al., 2009) and chub mackerel (Scomber japonicus)
(Lee et al., 2016). It has also become recognized as a
serious cause of diseases invertebrates and especially
caused important economic losses of penaeid shrimp
(Austin and Zhang, 2006). The most common disease
symptoms are haemorrhages and superficial skin
lesions, and in most cases, a general septicaemia
(Cano-Gomez et al.,, 2009).

In Turkey, V. harveyi was firstly reported blue carp
(Callinectes sapidus) in Antalya (Yalcinkaya et al,
2003). Later than, the bacterium was also reported as
a secondary pathogen in diseased European sea bass
(Dicentrarchus labrax) and associated with infestation
by Ceratothoa oestroides (Korun and Akayl, 2004) and
later aetiological agent of vibriosis with other Vibrio
species in diseased European sea bass in Turkey by
Korun and Timur (2008). Another outbreak caused by
V. harveyi was described with haemorrhage, scale rots
on the skin surface, depigmentation, pale gills, corneal
opacity and swollen intestine as common findings in
common dentex (Dentex dentex) by Turgay and
Karatas (2016).

The recirculation aquaculture systems (RAS)
especially marine aquarium water, contain substantial
number of bacteria. Raja et al. (2006) declared that the
presence of high concentration of Vibrio species in the
recirculated marine aquarium systems. They were also
related with water quality and quantity. While the
bacteria were introduced into the systems from
uneaten feed or diets, dead or wounded fish, feces etc.,
increasing of bacterial population might be affected
fish heath. When aquarium fish placed in aquaria,
many disease problems may be seen by arising

artificial conditions. In this paper we described
vibrosis causing mortality due to Vibrio harveyi
infection in humpback red snapper and golden trevally
from a marine aquarium in Turkey.

MATERIAL METHODS
The Water Parameters and Sampling

The water parameters of the public aquarium were
measured as: water temperature 24°C, salinity 28%o,
pH 8, dissolved oxygen concentration 7,6 mg/l and
oxidation/reduction potential 1756mV. Two moribund
fish were sampled for each species from the same
public aquarium located in Istanbul, Turkey.
Bacteriological samples taken from visceral organs
and blood were streaked onto Marine Agar (MA) and
Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose Agar (TCBS)
plates and the plates were incubated at 22°C for 48h.
The morphological and physiological characteristics of
the bacteria were determined by using conventional
biochemical and physiological test and rapid
identification kits (API 20E) according to Buller (2004)
and Austin and Austin (2007). For histopathological
examination, tissue samples were fixed in 10%
buffered formalin and processed for paraffin
embedding. The histological sections (5pm) were
stained with Haematoxylin and Eosin and examined
under a microscope (Bullock, 1978).

DNA Isolation from Bacteria and 16S rRNA Gene
Sequencing

Pure bacterial cultures were selected and the isolates
were inoculated into Marine Broth 2216 and incubated
overnight at 22°C. Total DNA extraction was
performed with the GeneJET Genomic DNA
Purification Kit according to the manufacturer's
instructions and used as template for PCR. A partial
16S rRNA gene was amplified using the universal
bacteria primer set; primer S-20 (5 AGA GTT TGA
TCC TGG CTC AG 3) and primer A-18 (5 GWA TTA
CCG CGG CKG CTG 3) (Suau et al., 1999). The PCR
mixture (50 pl) were prepared using PCR Master Mix
(2X) according to manufacturer's instructions. The
amplification was done using a thermal cycler and a
program with the following parameters: initial
denaturation at 95°C for 3 min, followed by 25 cycles
of amplification (denaturation at 95°C for 30 s,
annealing at 56°C for 1 min, extension at 72°C for 1
min) and a final extension step of 72°C for 4 min. PCR
products were sequenced bidirectionally by Medsantek
(Istanbul, Turkey). Sequence editing and analysis was
performed in Bioedit v7.0.0 (Hall, 1999) using the
ClustalX 2.1 (Larkin et al., 2007) and BLASTN 2.2.20
algorithm (Zhang et al., 2000).

Antimicrobial Susceptibility Test

All isolates were tested for antimicrobial susceptibility
by the disc diffusion method on Marine Agar. The
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antimicrobial agents tested were as follows:
flumequine (30 pg), kanamycin (30 ng), oxytetracycline
(30 ng), florphenicol (30 pg), chloromphenicol (30 ng),
erythromycin (15 pg), sulfamethoxazole/trimethoprim
(1.25 pg/ 23.75 pg), ciprofloxacine (1 pg), enrofloxacine
(5 pg) and ampicillin (10 pg). The isolates were
classified as sensitive (S), intermediary sensitive (I), or
resistant (R) on the basis of the size of the zone of
bacterial growth inhibition, according to the Clinical
and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2010).

RESULTS and DISCUSSION

Moribund fish showed anorexia, diffuse haemorrhages
on upper and lower jaws (Figure 1A, 1B), depigmented
area on skin (Figure 1B), superficial and ulcerative
skin lesions (Figure 1C), pale gills (Figure 1D), frayed
fins (Figure 1D, 1E), tail rot (Figure 1E), erythema in
dorsal fins (Figure 1E) and enlarged abdomen.
Internally clear fluid in peritoneal cavity and pale liver
were observed (Figure 1F). After 48h incubation at
20°C, yellowish coloured colonies were growth on
TCBS plates. All isolates were determined as Gram

negative, motile, cytochrome oxidase and catalase
positive, fermentative and sensitive to 0/129. The
basic characteristics are shown in Table 1. According
to their morphological and biochemical characteristics
and 16S rRNA gene sequencing results, all isolated
bacteria were identified as Vibrio harveyi (Accession
numbers: KY393105-KY393108, KY974264-
KY974266).

In our study, we isolated nine Vibrio harveyi strains
from diseased fish. In our study, all isolates showed
straight edge, yellowish colonies on TCBS plates as
described in other studies (Austin and Austin, 2004,
Buller, 2004, Austin, 2010, Turgay and Karatas 2016).
Although degradation of urea, Voges Proskauer
reaction and B-galactosidase (ONPG) were found
variable, all V. harveyiisolates utilized cellobiose as a
carbon source and were able to decarboxylate ornithine
and lysine. Similar to this, in another study (Liu et al.
2004), degradation of urea and B-galactosidase (ONPG)
were found variable in V. harveyi strains isolated from
diseased cobia.

Table 1. Morphological and phenotypical characteristics of Vibrio harveyiisolates

Fish Golden trevally Humpback red snapper
Isolate Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Isolated Organs 5 5 - ‘12 i} . i} . 5
< |22 |22 128 |22 |=
%) %) Mo} 24 = Q0 — Q0 )
Morphology B B B B B B B B B
Motility + + + + + + + + +
Gram Staining - -
Catalase + + + + + + + + +
Cytochrome Oxidase + + + + + + + + +
0/129 Resistance (150ig) S S S S S S S S S
Growth on TCBS Y Y Y | Y Y Y Y Y Y
O/F F F F F F F F F F
Indole + + + + + + + + +
Voges Proskauer Reaction - - + + +
Methyl Red + + + + + + + + +
Nitrate Reduction + + + + + + + + +
Arginine dihydrolase - -
Lysine Decarboxylase + + + + + + + + +
Ornithine Decarboxylase + + + + + + + + +
Gelatine + + + + + + + + +
Citrate + + + + + + + + +
Degradation of Urea - - +
ONPG - - + + +
Esculine dihydrolyse + + + + + + + + +
Acid Production of
Glucose + + + + + + + + +
Cellobiose + + + + + + + + +
Mannose + + + + + + + + +
Arabinose + + + + + + + + +

B: bacillus; +: positive, -: negative; S: sensitive; Y: yellow; F: fermentative
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A

Figure 1. (A) Haemorrhages on upper and lower jaws, (B) depigmented area in skin sface, (C) ulcerative skin
lesions, (D) pale gills, (E) erythema in frayed fins and tail rot, and (F) pale liver.

Vibrio species cause infections in fish under stress in
culture conditions and clinical signs may vary
depending on the form of the infection (per-acute, acute
or chronic). The most characteristic clinical sign of
vibriosis includes haemorrhages, skin lesions,
releasing blood exudates, corneal lesion such as
general septicaemia. However, in acute form, mortality
can be seen without showing any clinical sings
(Karatas and Candan, 2007). Diffuse haemorrhages on
upper and lower jaws, skin lesions, pale gills, frayed
fins, tail rot and enlarged abdomen such as clear fluid
in peritoneal cavity and pale liver were clinically
observed in the moribund fish. These findings were
found so similar with acute form of vibriosis as

described in some other studies (Lee at al., 20186,
Turgay and Karatas, 2016). Liu et al (2004) also
determined ascites and gastroenteritis exhibited as
distended abdomen and anus in the moribund cobia
infected with V. harveyi. We reported similar ascites
in affected fish.

Histopathologically, the affected fish showed
ulcerative skin lesions, degeneration or necrosis of the
hepatic cells (Figure 2A), the kidney tubules (Figure
2B) and the parenchyma cells of spleen (Figure 2C).
There were multifocal melanomacrophage centres in
the kidney (Figure 2B) and reduced haemopoietic
tissue in the spleen.
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Figure 2. (A) Degeneration or necrosis of hepatic cells, (B) multifocal melonamacrophage centres (asterisk) and
necrotic tubules in kidney, (C) reduced haemopoietic tissue in the spleen, (D) epithelial hyperplasia and
haemorrhages of the necrotic gill filaments tips (arrowed).

Epithelial hyperplasia, haemorrhages of the necrotic
gill filaments tips (Figure 2D) were also observed in gill
filaments of each affected fish species. Korun and
Timur (2008) also reported similar histopathological
changes in European sea bass infected with V. harveyi
and other Vibrio species. Similar histopathological
changes were observed in this study.

A study relating the susceptibility of V. harveyi strains
to antibiotics by Liu et al. (1997) showed that three
strains isolated in Taiwan were found resistant
against nitrofurantoin, novobiocin and sulphonamide.
In another study (Liu et al., 2004), ten V. harveyi
isolates were examined and all strains were found
resistant  against ampicillin, penicillin and
vancomycin. Ampicillin, flumequine, furazolidone,
oxolinic acid and sulfamethoxazole/trimethoprim were
found the most effective chemicals to vibriosis
treatment by Korun and Timur (2008). In another
study, Lee et al. (2016) determined that V. harveyi
strains were resistant to fluoroquinolones. In this
study, we determined that all strains were found
resistant against erythromycin, kanamycin and
ampicillin and the isolates were sensitive and
intermediary sensitive to flumequine, oxytetracycline,
florphenicol, chloromphenicol, sulfamethoxazole/
trimethoprim, ciprofloxacine, enrofloxacine, therefore
they can be suggested to use in disease control.

CONCLUSION

In conclusion, acute vibrosis causing mortality due to
Vibrio harveyi infection in humpback red snapper and
golden trevally was diagnosed in a marine aquarium
in Turkey.
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OZET

Cok degiskenli regresyon analizinde en kiclik kareler yontemine
alternatif olarak kullanilan yontemlerden biri olan ridge regresyon
yontemi, ¢coklu bagint1 varhiginda tercih edilen yontemler arasinda
yer almaktadir. Bu ¢alismada, Abra alba bireylerinden elde edilen
cesitli viicut olciileri (kabuk boy, en, kalinlik ve cup indeksi)
kullanilarak kabuk agirliginin tahmin edilmesi amacglanmigtir.
Viicut ol¢uleri arasinda ¢oklu baglant: durumu ortaya ¢cikmasindan
dolay1 en kuclk kareler yontemine alternatif olan ridge regresyon
yontemi uygulanmis ve bu iki yontemin sonuclar1 karsilagtirmali
olarak sunulmustur. Ridge regresyon yonteminin kullanilmasi ile
¢oklu bagintinin ortadan kalktigi ve elde edilen sonuglar ile bu
yontemin kabuk agirligi tahmininde daha iyi bir model sagladig:
belirlenmisgtir.
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Estimation of Shell Weight of a Bivalve Species (Abra alba (W.Wood, 1802) by Ridge Regression Method

ABSTRACT

Ridge regression method, is one of the methods used as an
alternative to least squares method in the presence of
multicollinearity problem occurred in multiple regression analysis.
The aim of this study was to estimate the shell weight by using
morphometric measurements (shell length, height, width and cup
index) for Abra alba individuals. Ridge regression method was
applied due to the multicollinearity problem between body
measurements and the results of these two methods were compared.
The results showed that the multicollinearity was eliminated and
provided an appropriate model for the estimation of shell weight by
using ridge regression method.
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GIRIS

Morfolojik ¢alismalara konu olan bircok canh
grubunda biyometrik oOlgiimler arasindaki iligki
populasyon hakkinda bilgi vermesi bakimindan
onemlidir. Morfolojik ¢alismalarin yapildigi canli
gruplar1 i¢ginde yumusakgalar da 6nemli bir yere
sahiptir. Yumusakcalarda géze en ¢ok ¢arpan kisim
olan kabuk, aynm1 zamanda morfolojik bakimdan da
degisken bir yapiya sahiptir (Marquez ve ark.,2010).
Kabuk morfolojisi ile yapilan ¢aligsmalar,
taksonomiden balik¢ilik yonetimine kadar ulagsan gok
genis arastirma alanlarina hizmet etmektedir
(Moneva ve ark., 2014). Morfometrik iligkilerin
kurulmasi, farkli degiskenlerle ilgili doéntsim
denklemlerinin elde edilmesini saglar. Canli agirlig: ve

viicut 6lgileri arasindaki iligkinin yorumlanmasi i¢in
kullanilan en yaygin model, ¢oklu regresyon modelidir
(Cankaya ve ark., 2009). Birden fazla bagimsiz
degiskenin rol aldigi bu modelde tahmin esitlikleri En
Kiiciik Kareler (EKK) yoéntemi ile hesaplanmaktadir
(Cankaya ve ark.,2009; Biiyiikuysal ve Oz, 2016). Bu
yontemin uygulanabilmesi i¢in temel varsayimlardan
bir veya birden fazlas1 gerceklesmedigi takdirde elde
edilen tahmin sonuglarimin yanhh c¢ikmasi s6z
konusudur (Biiyiikkuysal ve Oz, 2016). Bahsi gecen
varsayimlar, Uckardes ve ark.(2012) tarafindan
hatalarin bagimsiz olmasi, normal dagilimh ve
bagimsiz degiskenler arasinda herhangi bir iliskinin
bulunmamasi olarak belirtilmistir.

Bivalv turlerinde temel olarak yapilan o6l¢imler,
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agirhik (canh agirlik, yas kabuk agirhgi, kuru kabuk
agirhign ) ve morfolojik olarak kabuk en, boy ve
kalinligidir (Vascencelos ve ark.,2016).

Ayni Dbireyler tUzerinden farkli olgiimler alinmasi
bagimsiz degiskenler arasinda guglu iligkilere neden
olabilir (Uckardes ve ark., 2012). Bagimsiz degigkenler
arasinda gu¢li iligkilerin mevcut olmasi durumu
olarak aciklanan bu durum, coklu dogrusal bagint:
(multicollinearity) olarak adlandirilir (Zar,1998).
Coklu dogrusal bagintinin tespit edilmesi igin
izlenmesi gereken adimlar (basit korelasyon katsayisi,
varyans biiylitme faktérii (VBF), (XX matrisinin
ozdegerleri, tolerans degeri) Uckardes ve ark. (2012) ve

Biytikuysal ve Oz (2016)m yapmis oldugu
calismalarda detayli bir sekilde aciklanmaktadir.
Bagimsiz  degiskenler arasinda c¢oklu baginti

varliginda, ¢oklu bagintinin etkilerini giderebilmek
icin yanli tahmin yontemlerinden faydalanmilir. Bu
yontemler arasinda yer alan Ridge Regresyon yontemi,
Hoerl ve Kennard (1970) tarafindan énerilmis yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin temeli,
en kigcuk kareler yontemine benzer bir gekilde olup
varyans ve kovaryans matrisinin kégegen degerlerine
kiicik bir yanlhlik sabiti Ridge parametresi (k)
eklenmesiyle gerceklesir (Uckardes ve ark., 2012;
Biiyiikuysal ve Oz, 2016).

Abra alba tiru yaygin olarak dagilim gosteren ve
80m’ye kadar olan derinliklerde bulunan bir turdur.
S1g su, kumlu-camurlu ortamlarda baskin olan turler
arasinda bulunan (Dauvin ve Gentil, 1983), cevresel
etmenlere kars1 dayanikh (Hily ve Le Bris, 1984) ve
ortaminda olugsan degisimlere adaptasyonu gicli olan
bir tiirdir (O’'Brien ve Keegan, 2004). Bu calismada,
bir ¢ift kabuklu tiri olan Abra alba nin kabuk
agirhgimin tahminde rol alabilecek degiskenler en
kiigiik kareler yontemi ile incelenmis, ¢oklu dogrusal
bagint1 varligi tespiti ile ridge regresyon yontemi
kullanilmis ve sonuglar karsilastirilmali olarak ifade
edilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Abra alba bireyleri, Homa Dalyam (Izmir) mevkiinden
Nisan 2007 tarihinde sediment i¢inden 400 cm?2
(20x20) Van Veen grap yardimiyla toplanmistir.
Bireylere ait boy, en ve kalinhk &lgiimleri dijital
kumpas kullanilarak, agirhik o6l¢imleri ise hassas
terazi (0.0001 g) yardimi ile gerceklestirilmistir.

Bu ¢alismada bahsedilen:
Kabuk agirhign (KA) : kabuk kuru agirhig1 (etiivde 60°C
de 12 saat bekletilmisg),

Kabuk boy (KB): anteriorden posteriore uzanan
eksendeki maksimum mesafe,

Kabuk en (KE): dorsalden ventrale uzanan eksende,
umbodan dikey olarak alinan mesafe,

Kabuk kalinlik (KK): iki kabuk kapali iken en yiiksek
noktadan alinmis 6l¢timlerdir.
Cup indeksi (CD: (O’Meley,

1995) tarafindan
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kullanilmis olup kabuk o6l¢ciimlerinin timiinin bir

formilde yer almasi nedeniyle bu c¢alismada
kullanilmistir ( Esitlik 1).

KK

~ (KBxKE)*

(Esitlik 1.)

Coklu dogrusal bagintinin tespit edilmesi; (a) bagimsiz
degiskenler arasinda dogrusal iligkinin biiyiik olma
(r>0.75) durumu ¢oklu dogrusal bagint1 varligini isaret
etmektedir. (b) VBF (varyans biiyiitme faktorii),
bagimsiz degiskenlere ait korelasyon matrisinin
tersinin kosegen ogeleridir. Bir bagimsiz degiskenin
diger bagimsiz degiskenlerle olan iligkisini belirtir
(Biiyiikuysal ve Oz, 2016). VBF degerinin 10’dan
biiytiik olmas1 durumunda ¢oklu bagintidan bahsedilir
(Ugkardes ve ark., 2012; Akcay ve Sarivzkan, 2015;
Biiytikuysal ve Oz, 2016). (c) Tolerans degeri; 1-R2
olarak hesaplanan tolerans degerleri i¢in yine coklu
bagint1 varliginda biyuk R? degeri tolerans degerini
diistirecektir. (d) Kosul indeksi ve 6zdegerler; Coklu
bagintinin varliginda en az bir 6zdegerin 1’den farkh
olmas1 ya da 0’a yakin olmasi1 durumu ortaya c¢ikar
Ancak ozdegerlerin tek tek incelenmesi anlamh
olmadigindan, en biiyiik ve en kii¢lik 6zdegerlere baglh
kosul indeksi degerlendirilir. Kosul indeksi, 10 ile 30
degeri arasinda ise orta derece, 30’'un uzerinde ise
kuvvetli coklu bagintidan séz edilir Uckardes ve ark.,
2012; Akcay ve Sariézkan, 2015; Biiyikuysal ve Oz,
2016).

Ridge regresyon yontemi; Degiskenlerin olusturdugu
matrisin kosegen 6gelerine kiigiik ve pozitif bir sabit
(k) eklenmesi ile gerceklesir. Uygun k degerinin
belirlenmesinde “ridge izi” kullanilir. Ridge izi, bu
yontemin regresyon katsayilarinin duraganlastigi ve
VBF degerlerinin 1’e yaklagtigi nokta olarak belirlenir
(Uckardes ve ark., 2012; Akcay ve Sariézkan, 2015).

Degiskenler arasinda dogrusal iligki saglanmasi i¢in
veriler logaritmik degerlere donustirilmustir. Tim
analizler icin NCSS 12 programi kullanilmigtir.

BULGULAR

Calismada 136 bireyle ilgili yapilmig &lgtimlere ait
degerler Cizelge 1’de verilmistir. En kiigik kareler
yontemine gore kabuk agirlig1 ile morfolojik 6l¢timler
arasindaki dogrusal iligkinin degeri %92.3 ve kabuk
agirhginda meydana gelen degisimlerin %85.3"1
bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmaktadir
(Cizelge 2). ANOVA tablosu incelendiginde a=0.05
anlamhlk diizeyinde modelin anlamh oldugu (F
=189.506 ve p < 0.05) goriilmektedir (Cizelge 3).

Varyans analizinin sonucunun anlamli ¢ikmasinin
aksine degigkenlerin t degerleri incelendiginde kabuk
en degeri disindaki tim degiskenlerin modele
katkisinin anlaml olmadig: gériilmektedir (Cizelge 4).

Bagimsiz degigkenler arasindaki korelasyon matrisi
incelendiginde c¢oklu bagintiya isaret eden yiliksek
korelasyon katsayili iligkiler g6zlenmistir.
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Cizelge 1. Abra alba bireylerinin 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler.

Birey sayis1 Ortalamazstandart hata En kii¢lik-En biyik deger

Kabuk agirhig (KA) (gr) 136 0.06+0.01 0.01-0.78
Kabuk boy (KB) (mm) 136 7.50+0.21 3.94-16.53
Kabuk en (KE) (mm) 136 5.35+0.16 2.48-12.43
Kabuk kalinhk (KK) (mm) 136 2.17+0.07 1.1-4.66
Cup indeksi (CI) 136 0.34+0.001 0.15-0.45
Cizelge 2. EKK yontemi.

R R2 Diizeltilmig R2 Standart Hata Durbin-Watson degeri

0.923 0.853 0.848 0.246 1.178

Cizelge 3. EKK yontemine gore varyans analizi sonuglari.

Serbestlik derecesi Kareler toplami Kareler ortalamasi F p
Model 4 45.882 11.470 189.506 <0.05
Hata 131 7.929 0.060
Toplam 135 53.811
Cizelge 4: EKK yontemine gore regresyon analizi sonuclari.
Giiven araliklar:
Regresyon katsayisi Standard hata t p Alt 95% Ust 95%

Sabit -4.215 0.653 -6.451 0.000 -5.508 -2.923

KB 0.850 0.476 1.786 0.076 -0.091 1.792

KE 2.748 0.485 5.661 0.000 1.787 3.708

KK 0.436 0.586 0.744 0.458 -0.723 1.595

CI -0.780 1.098 -0.710 0.479 -2.953 1.393

CI degigkeni ile sadece KK degiskeni arasinda anlaml
ancak yiksek olmayan bir korelasyon gorilmektedir
(Cizelge 5).

Cizelge 5: Bagimsiz degiskenlerin korelasyon matrisi.

KB KE KK CI
KB 1.000
KE 0.917* 1.000
KK 0.759* 0.832* 1.000
CI -0.004 0.120 0.594* 1.000
(*; p<0.05)

VBF degerinin 10’dan buyiik olmasi durumunda ¢oklu
bagintidan s6z edilebilinir. Kabuk boy, en ve
kalinligina ait VBF degerlerinin 10’dan biiytk oldugu
gorulmektedir. Ayrica, 1-R2 olarak hesaplanan
tolerans degerleri i¢in yine ¢oklu bagint1 varhiginda
biylik R2 degeri tolerans degerini disiirecektir.
Ozdegerlerin sifira yakin olmasi, bunun yaninda kogul
indeks degerlerinin 30°’dan blyik olmasi c¢oklu
dogrusal bagintinin ifadesidir (Cizelge 6).

Coklu dogrusal bagintimin varligr sonucunda ridge
regresyon yontemi uygulanmis ve ridge parametresi
k’yva karsihik gelen R2 standartlastirhmig ridge
regresyon katsayilari ve varyans biyiitme faktor
degerleri Cizelge 7'de verilmistir. Bu veriler
neticesinde, uygun k sabitinin se¢imi ridge regresyon
katsayilarinin duraganlagsmaya basgladigi ve bu
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katsayilara bagli olarak VBF degerlerinin 1’e

yaklastig1 nokta olan k=0.1 olarak secilmistir.

Cizelge 8de yer alan ANOVA tablosu ile ridge
regresyon sonuclarina gore elde edilen model
anlamlilik goéstermektedir. k=0.1 yanlilik sabiti ile
degerler EKK ile elde edilen degerlere gore farklilik
gostermis ve ridge regresyon ile elde edilen standart
hata ve VBF degerleri de azalhg gostermigtir. k=0.1
degerine gore ridge katsayilari, EKK katsayilari,
standart hatalar1 ve VBF degerleri Cizelge 9da
gorulmektedir.

Ridge regresyon, coklu dogrusal baginti problemini
ortadan kaldirdig: i¢cin bu yontemle elde edilen tim
degigkenler i¢in standart hatalar EKK regresyonu ile
elde edilen sonuglara gore azalig gostermistir. Ayrica
analiz sonucunda R2?; EKK i¢in 0.853, Ridge regresyon
icin 0.815 olarak hesaplanmigtir (Cizelge 7).

Sonug olarak Ridge regresyon, R2de ¢ok buyuk bir
degisime yol agmadan daha guvenilir bir model
sunmusgtur. Bagimsiz degigskenler i¢in hesaplanan
varyans artig faktorleri sirasiyla 0.897, 1.528, 1.565 ve
1.118 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler kritik
varyans blyiutme faktori  degerinin  altinda
degerlerdir (Cizelge 9). Sekil 1A’da yanli k sabitinin
hesaplanmasinda ridge izi, k degeri 0.1 den sonra
standardize edilmig katsayilarin duraganlagsma
durumuna geldigi gozlenmistir. Sekil 1 (B)’de VIF
degerleri k degeri 0.1’den sonra kritik degerlerin
altinda yer almigtir.
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Cizelge 6: Bagimsiz degiskenlere ait VBF (varyans biiyiitme faktorii), tolerans, 6zdegerler ve kosul indeks

degerleri.
VBF Tolerans Ozdeger Kosul indeksi
KB 10.271 0.097 1.132 2.45
KE 11.589 0.086 0.074 37.15
KK 25.125 0.040 0.024 113.20
CI 8.556 0.117 2.769 1.00

Cizelge 7: Ridge regresyon yontemine gére k, R2, standartlastirilmis ridge regresyon katsayilar:1 ve VBF(varyans
biiyiitme faktorii) degerleri.

KB KE KK CI KB KE KK CI
0.000 0.853 0.192 0.646 0.125 -0.070 10.272 11.589 25.125 8.556
0.001 0.852 0.193 0.641 0.130 -0.072 9.830 11.052 23.204 7.954
0.002 0.852 0.194 0.636 0.134 -0.073 9.424 10.562 21.495 7.418
0.003 0.851 0.196 0.631 0.138 -0.075 9.051 10.112 19.971 6.940
0.004 0.851 0.197 0.627 0.141 -0.076 8.706 9.699 18.603 6.511
0.005 0.850 0.198 0.622 0.144 -0.078 8.386 9.319 17.373 6.125
0.006 0.850 0.200 0.618 0.147 -0.079 8.088 8.962 16.262 5.776
0.007 0.849 0.201 0.614 0.150 -0.08 7.810 8.633 15.255 5.459
0.008 0.849 0.202 0.610 0.153 -0.081 7.549 8.326 14.340 5.171
0.009 0.849 0.204 0.606 0.156 -0.082 7.305 8.038 13.505 4.908
0.01 0.848 0.205 0.603 0.158 -0.083 7.075 7.769 12.743 4.668
0.02 0.844 0.218 0.571 0.176 -0.089 5.348 5.777 7.721 3.077
0.03 0.840 0.229 0.547 0.187 -0.092 4.251 4.540 5.200 2.270
0.04 0.836 0.239 0.527 0.195 -0.093 3.490 3.695 3.758 1.801
0.05 0.832 0.247 0.511 0.200 -0.093 2.934 3.084 2.855 1.503
0.06 0.829 0.254 0.497 0.204 -0.093 2.511 2.624 2.254 1.300
0.07 0.825 0.259 0.485 0.207 -0.092 2.182 2.267 1.833 1.155
0.08 0.821 0.264 0.475 0.209 -0.091 1.918 1.984 1.526 1.047
0.09 0.818 0.269 0.465 0.211 -0.091 1.704 1.754 1.296 0.963
0.1 0.815 0.272 0.457 0.213 -0.091 1.528 1.565 1.118 0.897
0.2 0.783 0.288 0.402 0.217 -0.079 0.701 0.693 0.437 0.595
0.3 0.755 0.289 0.375 0.216 -0.069 0.439 0.422 0.271 0.477
0.4 0.728 0.285 0.348 0.212 -0.061 0.318 0.300 0.202 0.404
0.5 0.704 0.279 0.332 0.208 -0.054 0.250 0.233 0.165 0.351
0.6 0.682 0.272 0.315 0.204 -0.048 0.207 0.191 0.141 0.309
0.7 0.661 0.265 0.302 0.202 -0.043 0.177 0.162 0.124 0.275
0.8 0.641 0.258 0.291 0.196 -0.038 0.155 0.142 0.112 0.246
0.9 0.623 0.251 0.280 0.191 -0.034 0.138 0.126 0.102 0.222
1.00 0.605 0.245 0.271 0.187 -0.031 0.124 0.113 0.093 0.202

Cizelge 8. Ridge regresyon yontemine gore varyans analizi sonuglari.

Serbestlik derecesi Kareler toplam1 Kareler ortalamasi F D
Model 4 43.836 10.959 143.911 <0.05
Hata 131 9.976 0.076
Toplam 135 53.811
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Cizelge 9. k=0.1 icin RR (Ridge Regresyon) ve (EKK) En Kiiciik Kareler yoéntemlerinin sonuclarinin
kargilagtirilmasi.
RR EKK Katsayis1 RR Standard hata EKK Standard hata RR VBF EKK
katsayisi VBF
Model -3.966 -4.215
KB 1.205 0.850 0.206 0.476 1.528 10.272
KE 1.942 2.748 0.200 0.485 1.565 11.589
KK 0.741 0.436 0.139 0.586 1.118 25.125
CI -1.003 -0.780 0.399 1.098 0.897 8.556

@ Ksbuk_uzuniuk @ Kabuk_yikseklik

A

0.8 4

Standardize Katsayilar

0.2 T
10+

K (ridge parametresi)
Sekil 1: Ridge izi (A), VBF grafigi (B).

TARTISMA ve SONUC

Albayrak (2005), agirhik tahmininde kullanilacak
aciklayici degiskenler arasinda yiiksek derecede bir
ortigsmenin 6ngoérildigini ve bu nedenle, en kiigiik
kareler yontemi yerine yanli tahmin tekniklerinin
kullanilmasinin daha giivenilir bir yaklasim olarak
kabul edildigini ifade etmigtir. En kiigik kareler
yonteminde, bagimsiz degiskenler arasinda bir iligki
olmamas1 durumu saglanamadiginda ortaya cikan
¢oklu bagint1 problemi, EKK yontemi ile hatali
modellerin olusumuna sebebiyet verebilmektedir.

Bagimsiz degigskenler arasinda yer alan kabuk en, boy
ve kalinhigi arasinda saptanan yiiksek korelasyon
degerleri, bir¢ok ¢alisgmanin sonuglar: ile uyumludur.
Vasconcelos ve ark., (2016)'mnin bircok bivalv tiiriiniin
morfometrik 6zellikleri ile yapmig olduklar: galismada
Abra alba turinin ait oldugu Semelidae familyasina
yakin olan Donacidae ve Tellinidae familyasina ait
tirlerin kabuk boy ve kalinlik 6l¢limlerinin kabuk en
degerleri ile yiiksek korelasyonda (0.879-0.967) oldugu

@ Kabuk_genisik @ Cup_indeksi

102

102
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gorilmiistiir. O’Meley (1995) in yaptig1 calismada
kullanilan cup indeksi ile kabuk en, boy ve kalinlig:
arasinda negatif yonli, anlamli ancak dusik
korelasyon katsayisina sahip bir iligki saptanmis ve en
yiksek korelasyon katsayisi kabuk kalinlhigr ile
hesaplanmistir. Bu ¢aligmada ise, cup indeks degeri
sadece kabuk kalinlig: ile korelasyon gostermektedir.

Topal ve ark. (2010) yilinda sazan baliklar ile yapmais
olduklar1 ¢aligmada, karkas agirliginin tahmini igin
kullanmig olduklar1 veriler arasinda g¢oklu baginti
tespitinden sonra en kiigik kareler yontemine
alternatif  olan  ridge  regresyon  ydéntemini
uygulamiglardir. Bu ¢alismaya ek olarak, Orhan ve
ark. (2016), Akcay ve Sariszkan (2015), Uckardes ve
ark.(2012) gibi  bircok farklh  disiplinlerdeki
calismalarda ridge regresyon yéntemi ile elde edilmis
bulgular ile bu c¢alismanin sonuglar1 paralellik
gostermektedir.

Akcay ve Sariozkan (2015) ve Orhan ve ark.(2016)1n
belirttigi tzere verim ve Urin kalitesi, buna bagh
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olarak gelir eldesi ile ilgili yapilacak dogru istatistiksel
tahminler iceren c¢aligmalar tretim planlamasi
acisindan hayvancilik, yetigtiricilik gibi sektorlere
farkli bakis acis1 kazandiracaktir. Bu calismada bahsi
gecen tlr uretimi yapilan veya tiiketilen bir tir
degildir. Ekonomik degeri olan, hem tretimi yapilan
hem de tiiketilmeye uygun midye ve akivades (Lok,
2001; Bilgin ve Uluturhan, 2015) gibi yetistiriciligi
yapilan tarlerde {Urtin kalitesinin  belirlenmesi
hususunda yapilacak calismalara katki saglamasi
bakimindan bu c¢alisma, yontemin bivalv tiirlerinde
uygulanabildigini géstermistir.
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OZET

Bu c¢alisma, trafik gurultisinin kontrolinde bitki turlerinden
perdeleme elemani olarak yararlanma olanaklarimi incelemek
amaciyla gergeklestirilmigtir. Kahramanmaras Sut¢gi Imam
Universitesi Avsar Yerleskesinde gerceklestirilen 6lciimler
kapsaminda, bitki perdelerinin olusturulmasinda 7 farkl agaccik ve
c¢ali formlu dis mekan siuis bitki tiirti kullanilmigtir. Bitki perdelerinde
oncelikli olarak tiirlere tek baslarina yer verilmis, ardindan tiirler
arasinda bazi  kombinasyonlar denenerek boy ve form
farklilasmasimin  gurultiyl  perdeleme  tzerindeki  etkileri
incelenmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglar, bitki perdelerinin
girilti duzeyinin azaltilmasinda etkin rol oynadigini ortaya
koymustur. Calisma kapsaminda uygulanan yontemlerin ve ortaya
konulan bulgularin, benzer bilimsel arastirmalara ve c¢evre
sorunlarinin insanlar tzerindeki etkilerinin azaltilmasina yoénelik
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uygulamalara katki saglamasi beklenmektedir.

A Research on the Use of Vegetation Barriers in Traffic Noise Control

ABSTRACT

This study was conducted to investigate the opportunities of the use
of vegetation barriers in traffic noise control. Based on the
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measurements taken at The University of Kahramanmaras Sttcu

Imam Avsar Campus, 7 different exotic shrubs species have been
used to establish vegetation barriers. While configuring vegetation
barriers, in the first hand, the species have been assessed singly,
and then, some combinations have been experienced to see the
effects of altitude, and forms on the effectiveness of the vegetation
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barriers. The results have shown that shrubs species play an

important role to decrease the noise levels. It is expected that the
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methods and the results could guide similar scientific studies and

applications
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GIRIS

Gurualta kirliligi, yerlesim alanlarinda halk sagligini ve
yasam kalitesini olumsuz yonde etkileyen giderek artan
bir cevre sorunu olarak degerlendirilmekte (WHO,
2012; Bayramoglu ve ark., 2014; Akay, 2015; Doygun,
2016), uzun siire maruz kalinmasi halinde fizyolojik ve
psikolojik rahatsizliklara neden olmaktadir
(Anonymous, 2009a; Morova ve ark., 2010). Ozellikle
ulagim guzergahlar: ve yogun nifusa sahip yerlesim
alanlarinda yaygin sikayetlere neden olan glriltu
kirliligi, 55 dB(A) iizerinde bir seviyeye maruz
kalinmasi1 halinde huzursuzluk sikayetlerine yol
acarken, 65 dB(A) iizerinde ise kardiyovaskiiler
rahatsizliklar séz konusu olmaktadir (Stanners and
Bourdeau, 1995; Anonymous, 2009a).

Guriltinin insanlar ve yasam konforu tizerindeki

olumsuz etkilerini azaltmak ve simirlandirmak
amaciyla perdeleme nitelikli onleyici ¢alismalar
gerceklestirilmektedir. Ancak  6zellikle kentsel

cevrelerde trafik gurultistini o6nlemede kullanilan
bariyerlerin (beton ve plastik duvarlar vb) yiiksek
maliyetleri ve estetik olmayan gérinimleri nedeniyle,
perdeleme calismalarinda bitkilerden yararlanilmas:
distincesi 6nemli bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir. Bitkilerin kent ekosistemini
iyilestirici o6zelliklerinin yanmi sira g¢evrenin gorsel,
estetik ve rekreasyonel kalitesine yonelik sagladiklar:
katkilar da giiriiltii perdesi olarak tercih edilmelerinde
6nemli rol oynayan faktoérler arasinda yer almaktadir
(Posada ve ark., 2009; Mutlu, 2010; Yesil ve ark., 2015;
Renterghem ve Botteldooren, 2016).
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Bu calismada, trafik gurultisiiniin kontroliinde bazi
agaccik ve cali formlu bitki tirlerinden perdeleme
elemani olarak yararlanma olanaklarinin incelenmesi
amaclanmigstir Calisma kapsaminda uygulanan
yontemlerin ve ortaya konulan bulgularin, benzer
bilimsel arastirmalara ve ¢evre sorunlarinin insanlar
tzerindeki etkilerinin azaltilmasina yonelik
uygulamalara katki saglamasi beklenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM
Bitki Perdeleri

Bitki perdelerinin olusturulmasinda agacgcik ve cali
formlu yedi farkli dis mekan siis bitkisi tiri
kullamlmistir (Cizelge 1). Tiirlerin belirlenmesinde
onceki calismalardan yararlanilmis (Ustasiileyman,
1998; Aktas, 2002; Erdogan ve Yazgan, 2007; Mutlu,
2010), ayrica iilkemizde yaygin olarak yetisiyor ve
kullaniliyor olma durumlari g0z oniinde
bulundurulmustur. Turlerin farkli boy, form ve yaprak
ozelliklerine sahip olmalarina dikkat edilmistir.
Bitkiler her tiirden saksili olarak 40’ar adet temin
edilmis olup, ideal formuna kavusmus bireylerin
calismaya dahil edilmesine 6zen gosterilmigtir.

Bitki perdelerinin olusturulmasinda oncelikli olarak
turler tek baglarina kullanilmig, ardindan tirler
arasinda bazi kombinasyonlar denenerek boy ve form
gibi oOzelliklerin guriltiiyii perdeleme {izerindeki
etkileri incelenmeye ¢aligilmigtir. Bitki perdeleri, her
tire ait 40 adet Dbireyin, yan yana aym hizada
dizilmeleri ile olusturulmustur.

Ol¢iim Siireci

Olciim yapilacak alanin cevresel diger girulti
kaynaklarindan arindirilmis olmasmi  saglamak
amaciyla, ol¢im calismalari Kahramanmarag Sttcl
Imam Universitesi Avsar Yerleskesinde, arac
trafiginin veya herhangi diger faaliyetin bulunmadig:
bir alanda, Pazar gluni, kuvvetli riuzgar ve yagis
olmayan bir periyotta yerine getirilmistir. Olciimler bosg
bir otoparkta gercgeklegtirilmis olup, zemin kilit parke
ile kaphdir ve yakin ¢cevrede sesin yankilanmasina veya
absorbe edilmesine neden olacak herhangi bir yapi
bulunmamaktadir (Sekil 1).Giiriiltii seviyelerinin
6lctilmesinde Delta OHM HD2010 cihazi kullanilmigtir.
Serbest alanda 6l¢timler i¢in uygun yiiksek stabilite ve
duyarlikta mikrofonu bulunan cihazin ¢alisma aralig:
20-140 dB(A)dir. Saniyede 8 6rnek alabilme, istenilen
periyotta ve silirede Olgim yapacak sekilde
programlanabilme, otomatik kaydetme ve tripod ile
sabitlenebilme ozellikleri bulunan cihaz ile dis
mekanda planli ve duzenli c¢alisabilme olanag:
bulunmaktadir (Anonymous, 2009b; Doygun, 2016).

Guralta seviyeleri Leq degeri bakimindan 3’er
dakikalik periyotlar halinde 6lciilmiis (Zannin et al.,
2006; Zannin et al., 2013), cihaz 5 saniye arahklarla
kayit yapacak sekilde programlanmistir. Bu calisma
prensibine gore; giiriltii élciimi 3 dakika (180 sn)
boyunca kesintisiz bigimde devam etmekte, her 5
saniyenin ortalamasi otomatik olarak
kaydedilmektedir. Boylelikle, cihazin bilgi depolama
ozelliginden yararlanilarak, her 6l¢im periyodu ig¢in
60’ar adet deger elde edilmigtir. Bu degerlerin aritmetik
ortalamas1 ise, o periyoda ait ortalama gurilti
seviyesini vermektedir (Doygun, 2016). Cihaz, él¢iimler
stiresince yerden 130 cm yukseklikte ve yer ile 45° a1
yapacak sekilde tripod lizerine sabitlenmigtir. Glrilti
kaynagi olarak, 125 cc kapasiteli ve benzinli Kymco
marka scooter tipinde bir motordan yararlanilmigtir.

Scooter, Olcimler siiresince rolantide calistirilmagtir.
Gurualta 6lgim c¢alismalarinda, bitki perdesi ortada ve
6lcim cihaz ile scooter ise perdenin her iki tarafinda
4’er m uzakta olacak sekilde konumlandirilmiglardir.
Bitkiler, otoparki ikiye bélen tretuvarin girilti 6lgim
cihazi tarafina yerlestirilmis, bodylece saksilarin
guraltiyi onleme veya yonlendirme olasiligi elimine
edilmistir (Sekil 1 ve 2).

BULGULAR

Bitki perdelerinin gurilti kontroliindeki
etkinliklerinin belirlenmesi c¢alismasinda o6ncelikle
scooter motorun gurulti seviyesi belirlenmigtir.

Rolantide ¢calisir durumdaki scooter’dan 8 m uzaklikta,
arada bitki perdesi olmadan 3 dakika siiresince yapilan
6lciim sonucunda giiriiltii seviyesi 53 dB(A) olarak
belirlenmigtir.

Bitkiler ile yapilan 6l¢glimlerde, oncelikle perdeler tek
tur kullanilarak tesis edilmigtir. Dort tiir i¢cin ayr1 ayri
gerceklestirilen Olcimler sonucunda gurultu
seviyesinin 2,2 1,2 dB(A) arah@nda azaldig:
belirlenmigstir. Pittosporum tobira giriltii seviyesinin
azaltilmasinda en etkili tiir olmustur (Cizelge 2).

Bitki tlrleri arasinda kombinasyonlar olusturularak
yapilan Ol¢giimlerde, yiikseklik kademelenmesinin
girilti kontroli {zerindeki etkileri incelenmeye
calisilmistir. Bu amacla 6ncelikle, farkla boylara sahip
¢ tir kullamilarak, tg¢ farkli yiikseklik kademesi
olusturulmustur. Elde edilen sonuclar, 1ki sira
yapildiginda, bitki yiikseklikleri arasindaki fark
artmasina ragmen gurilti seviyesinin aynm diizeyde
azaldigimi gostermistir (Sekil 3). Farkl yiikseklige
sahip g tir ile kademelenme yapildiginda ise, iki tir
ile yapilan siraya gore, giiriiltii seviyesi 0,1 dB(A) daha
azalmigtir.
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Cizelge 1. Aragtirmada kullanilan bitki tirlerinin 6zellikleri

Latince ve Tiirk¢e Adlar O.I:talarr{z?.“ Genel Formu
Yiiksekligi
P{ttosporum tobira 115 em
Pitosporum
T{] uja orien talis “‘pyramidalis 110 em
Piramit maz
Viburnum tinus 35 em
Her dem yesil kartopu
Photinia serrulata
75 cm
Alev ¢alis1
Fuonymus japonica 70 em
Taflan
B'lIXlI.S sempervirens 50 cm
Simsgir
Santolina chamaecyparissus 30 em
Santolin / Lavantin
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Sekil 2. Guriltt kaynag, bitki perdesi ve 6l¢iim cihazinin konumlar:

Bitki perdesindeki sira sayisinin artirilmasinin glrialta
kontroli tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla, tir
sayist artirillarak farkli ol¢gimler yapilmistir. Bu
amacla, yiukseklik kademelenmesi de goézetilerek bes
tirden meydana gelen bir perde olusturulmus ve 6lgim
sonucunda 50,8 dB(A) degeri elde edilmistir. Yani bes
farkli tir ile meydana getirilen bitki perdesi,
scooter’dan  kaynaklanan giiriltiyi 2,2 dB(A)
diizeyinde azaltmistir (Sekil 4).

Farkl kombinasyonlarda bitki perdelerinin
olusturulmasi kapsaminda, Sekil 4’de verilen begli bitki
sirasina Thuja orientalis “pyramidalis’ eklenerek alti
siradan meydana gelen bir perde tesis edilmistir. Bu
kombinasyon ile yapilan 6lgimde, bitki perdesinin
giiriiltiiyd 2,5 dB(A) diizeyinde azalttigi belirlenmistir
(Sekil 5).

Yiiksek bitki perdelerinin giirtlti kontroli tizerindeki
etkilerini inceleyebilmek amaciyla, 6l¢im cihazinin
yerden yikseligi azaltilarak farkli bir deneme
yapilmigtir. Normal sartlarda yerden 130 cm
yikseklikte olan o6lgim cihazi 90 cm seviyesine
indirilmis ve aym bitki perdesi ile yapilan o6lgimde
gliriiltiiniin 3,5 dB(A) diizeyinde azaldig1 gériilmiistir
(Sekil 5).

Bitki perdesi i¢erisinde tiir degisiminin 6l¢giim sonuglari
uzerindeki etkisini inceleyebilmek amaciyla, alt1
tirden meydana gelen perde igerisindeki Photinia
serrulata sirasi c¢ikartilarak yerine Viburnum tinus
siras1 yerlestirilmigtir. Bu sekli ile yapilan 6lgtiimde de
ayni degere ulagilmisg, yani altili perde igerisinde tir
degisimi gerceklestiginde de giiriiltiiniin 2,5 dB(A)
diizeyinde azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 2. Tek tur ile olugturulan perdelerle yapilan élgtimler
AdL Olgiim Degeri Giriltiyi Azaltma Diizeyi
dB(A) dB(A)
Pittosporum tobira 50,8 2,2
Viburnum tinus 51,4 1,6
Thuja orientalis “pyramidalis’
- : 51,8 1,2
Fuonymus japonica
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Giiriiltiivii Azaltma
Diizevi

¥
¥

1.7 dB(A)

LS

T orientalis «pyramidalis» (110 cm)

V. tinus (85 cm)

g.-f «

T. orientalis «pyramidalis» (110 cm)

B. sempervirens (50 cm) l
"2 A 1.8

«

dB(A)

T. orientalis «pvramidalis» (110 cm)

B. sempervirens (50 cm)

S. chamaecyparissus (30 cm)

Sekil 3. Bitki perdesinde yiikseklik kademelenmesinin girilti tizerindeki etkisi

E. japonica (70 cm)

P, serrulata (75 cm) Gariiltiiyii Azaltma

’—P tobira (115 cm) Diizevi
% X ¥
o 2.2 dB(A)

B. sempervirens (50 cm)

S. chamaecyparissus (30 cm)

Sekil 4. Bes farkl: tiir ile olusturulan bitki perdesine ait 6l¢iim

Bitki perdesinde farkli boylu tiirler kullanilarak
gerceklestirilen ylkseklik kademelenmesinin gurulta
kontrolii tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla,
altili bitki perdesinin dizilimi degistirilerek farkl bir
deneme yapilmigtir (Sekil 6). Onceki denemelerde en
algak boylu bitki girilti kaynagina dogru yer
aliyorken, bu denemede en yiiksek boylu olan tir

girilti kaynaginin oldugu kisima yerlestirilmis, yani
boy sirasi tersine ¢evrilmigtir. Her iki siralamada da
ayni tirler kullanilarak gergeklestirilen bu denemede,
bitki perdesinin giiriiltii diizeyini 3,8 dB(A) azalttig
belirlenmigtir. Bu sonug, yiiksek boylu bitkinin giirilti
kaynagina yakin konumlandirilmasi durumunda,
glriltiniin daha etkin bigimde kontrol edilebilecegini
gostermektedir.
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E. japonica (70 cm)

P. serrudata (75 cm)

T. orientalis (110 cm)

]— P, tobira (115 cm) Diizevi
NZ
¥
2.5 dB(A)
h=130cm
B. sempervirens (50 cm)
S. chamaecyparissus (30 cm)
E. japonica (70 cm)
P. serridata (75 cm)
T orientalis (110 cm) Giriiltiivii Azaltma
]— P, robira (115 cm) Duzevi
NZ
X
/\ 3.5 dB(A)
h=90cm
B. sempervirens (50 cm)
S. chamaecyparissus (30 cm)
Sekil 5.0l¢iim cihaz yiiksekligi degistirilerek gerceklestirilen 6l¢timler
E. japonica (70 cm)

V. tinus (85 cm)

T. orientalis (110 cm) Guriiltiivi Azaltma

Diizevi
A4
¥

2.5dBA)

B. sempervirens (50 cm)

S. chamaecyparissus (30 cm)

P, tobira (115 cm)
T. orientalis (110 cm)

V. tinus (85 cm) Giriiltiivii Azaltma
E. japonica (70 cm) Druizevi

3.8 dB(A)

S. chamaecyparissus (30 cm)
B. sempervirens (50 cm)

Sekil 6. Yiikseklik kademelenmesi degistirilerek gerceklestirilen 6l¢imler
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SONUCLAR

Bu c¢alismada, trafik giiriltistinin kontrolinde bazi
agaccik ve cali formlu bitki tirlerinden perdeleme
elemani olarak yararlanma olanaklarinin incelenmesi
amaclanmistir.

Elde edilen sonuglar, diger arastirmalar ile benzer
sekilde (Ustasiileyman, 1998; Aktas, 2002; Erdogan ve
Yazgan, 2007; Mutlu, 2010), bitki perdelerinin giiriiltii
kontroliinde etkin bir ara¢ olarak kullanilabilecegini
gostermigtir.

Tek baglarina veya farkli kombinasyonlarda
kullanilmalar1 durumunda dahi, bu ¢aligmada
degerlendirilen ¢ali ve agaggik tiirii bitkiler glrilti
diizeyinin azaltilmasinda etkin rol oynamiglardir (Ozer
ve ark., 2008).

Calisma ile elde edilen bulgulardan yola cikilarak
ulagilan bazi degerlendirmeler ve oOneriler, 6nceki
benzer arastirmalara ait sonuglar da gbéz Oniine
alinarak asagida 6zetlenmistir:

- Tek tur kullanilarak yapilan oGlgimlerde
Pittosporum tobiranin en etkin sonucu vermesi;
genis yaprakli, gelismis ve genis tepe ta¢ yapisina
sahip, yiiksek boylu bitkilerin giirtlti kontroliinde
daha basarili sonuglar verebilecegine isaret
etmektedir (Posada ve ark., 2009; Mutlu, 2010;
Onder ve Kocbeker, 2012).

- Pittosporum tobira ile hemen hemen ayni boya ve
sik dokuya sahip olmakla birlikte, Thuja orientalis
“pyramidalis’in girilti dizeyini azaltmada daha
az basarili olmasinin nedeninin, tepeye dogru
daralan tag yapis1 ve pulsu yaprak dokusu oldugu
dustinulmektedir.

- Birden fazla tir ile tesis edilen bitki perdelerinde,
glrilti kaynagindan aliciya dogru yukselen bir
kademelenmenin olusturulmasa, gurultu
diizeyinin azaltilmasinda énemli bir etki meydana
getirmemistir. Etkin bir perdeleme i¢in, girilti
kaynagina yakin kesimde yuksek boylu bitki
turlerine yer verilmesi gerektigi anlagilmigtir.

- Bitki perdesini meydana getiren sira sayisinin —
yani perde genigliginin — artirilmasi1 girilta
diizeyinin azaltilmasinda 6nemli rol oynamistir
(Erdogan ve Yazgan, 2007; Kalansuriya ve ark.,
2009; Onder ve Kogbeker, 2012).

- Bitki perdesinin yiiksek boylu bireylerden
meydana getirilmesi, gurilti diizeyinin
azaltilmasinda 6nemli etkiye sahiptir.

- Gurualta onleyici bitki perdelerinin

olusturulmasinda, y6érenin dogal bitki 6rtiisiinde
yer alan tlrlere yer verilmesi onerilmektedir.
Cunki dogal turler; ¢evre kosullarina kolay uyum
saglayabilmekte ve ideal gelisim o6zellikleri
nedeniyle kendilerinden  beklenen  fiziksel
performanslar1 sergileyebilmektedirler (Erdogan
ve Yazgan, 2007; Onder ve Kogbeker, 2012)

- Bitki perdelerinin giirilti kontroliindeki rolini
belirlemede farkli bakis acilar1 gelistirmek ve

farkli  bitki  tirleri ile smirsiz  sayida
kombinasyonlar deneyerek olgiimleri artirmak
miumkindir. Bu ¢alisma kapsaminda uygulanan
yontemler ve ortaya konulan bulgular, deneysel bir
arastirma Urini olup gelecekte gerceklestirilecek
benzer  calismalara 151k tutma  niteligi
tagimaktadir. Calisma ile ulasilan sonuglarin ve
ortaya  konulan  degerlendirmelerin, cevre
sorunlarinin insanlar tizerindeki etkilerinin
azaltilmasina  yonelik  uygulamalara  katk:
saglamasi beklenmektedir.
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OZET

Bu c¢alisma, iki farkli yem sunum metodunun Siyah Alaca Makale Tarihgesi
buzagilarinin biiyiime performansi, yem alimi, yemden yararlanma ve Received : 19.01.2018
bazi davramis oOzellikleri Uzerine etkilerini arastirmak tzere Accepted : 19.02.2018
yuratilmustir. Yem sunum gruplari: 1. Kiyilmis kuru ¢ayir otu ve

kesif yem karisimi (KR), 2. Dogal formda kuru ¢ayir otu ve kesif yemin Anahtar Kelimeler

iki ayr1 yemlikte sunumu (AAR) seklinde olusturulmustur. Toplam 25 Siyah Alaca,

adet Siyah Alaca buzag (14' ii KR grubunda, 11'i AAR grubunda buzaga,

olmak {izere) arastirma materyali olarak kullamilmistir. Arastirma yem sunum yontemleri,
sonuclari, buzagilarin 3 ay (P<0.05) ve 6 ay (P<0.01) agirliklar: ile canl agirhik artis,
siitten kesim-3 ay aras1 (P<0.05), 3-6 ay aras1 (P<0.01) giinliik canl davranis 6zellikleri
agirlik artiglarinin AAR lehine oldugunu ortaya koymustur. Ayrica

dogum-6 ayhk yas periyodunda, AAR yontemiyle beslenen Aragtirma Makalesi
buzagilarin, KR ile yemlenenlere gére daha fazla (P<0.01) yem

tukettikleri, ancak yemden yararlanma dereceleri bakimindan

muamele gruplari arasinda o6nemli bir farkin bulunmadigr da

belirlenmistir. Iki farkli yemleme y6nteminin, dogum-6 ayhk yas

periyodunda gogiis derinligi ve gogiis ¢evresi geligimi acisindan AAR

lehine énemli (P<0.05) etkileri olmustur. Deneme siiresince AAR

yontemiyle yemlenen buzagilarda daha az (P<0.01) oranda ayakta

durma ve daha fazla (P<0.01) yem yeme ile su icme (P<0.05)

davraniglar: gosterdikleri de saptanmastir. Sonug olarak, Siyah Alaca

buzagilara dogal formda ve kesif yemden ayri olarak verilen kaba

yemin (AAR yontemi), karisik rasyonla yemlemeye gére daha fazla

agirhik artis1 ve yem tiketimine neden oldugu, yemden yararlanma

derecesini olumsuz yonde etkilemedigi tespit edilmistir. Dogu

Anadolu Bolgesi kosullarinda yetistirilen Siyah Alaca buzagilarini

AAR yontemiyle yemlemenin daha uygun oldugu sonucuna

varilmigtir.

Effects of Different Feed Presentation Methods on the Growth Performance, Feed Intake and Some
Behavioral Traits of Holstein Friesian Calves

ABSTRACT Article History
This study was carried out to investigate effects of the two different Gelis :19.01.2018
feed presentation methods on the growth performance, feed intake, Kabul : 19.02.2018

feed efficiency and some behavioral traits of Holstein Friesian calves.
Feed presentation groups are: 1. Mixture of chopped dry hay and Keywords

concentrate (MR), 2. Presentation of the concentrate and dry hay at Holstein Friesian,

natural form in two different feed bunks (SR). A total of 25 Holstein calf,

Friesian calves (14 heads in MR group; 11 heads in SR group) was feed presentation methods,
used as research material. Results of the study revealed that 3 months weight gain,

(P<0.05) and 6 months (P<0.01) weights as well as weight gains behavioral traits
between weaning and 3 months of age (P<0.05) and between 3 and 6
months (P<0.01) were in favor of SR. Additionally, calves fed according Research Article
to SR method consumed higher (P<0.01) amount of feed compared to
those in MR group, but it was also found out that there was no
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significant difference between treatment groups concerning feed
efficiency values. Two different feed presentation methods had
significant influence (P<0.05) on the gains of hearth depth and hearth
girth in a period between birth and 6 months of age in favor of MR. It
was also determined that calves fed according to SR method had lower
(P<0.01) percentage of time spent for standing behavior and greater
percentage of time spent for feeding (P<0.01) and drinking water
(P<0.05) during the trial. As a result, presentation of the concentrate
and dry hay at natural form in two different feeders (SR) to the
Holstein Friesian calves resulted in higher weight gain as well as feed
intake compared to MR feeding, and it did not affect adversely feed
efficiency value. For that reasons, it was concluded that SR method
was more appropriate for the Holstein Friesian calves raised under

conditions of the Eastern Anatolian Region.

To Cite : Aydin R, Yanar M, Diler A, Kogyigit R, Giiler O, Aver M. 2018. Farkli Yem Sunum Yéntemlerinin Siyah Alaca
Buzagilarin Blytime Performansi, Yem Tiiketimi ve Baz1 Davranig Ozellikleri Uzerine Etkileri. KSU Tarim ve Doga
Derg 21(4):607-614, DOI:10.18016/ksudobil.381128.

GIRIS

Pre-ruminant hayvanlarin fonksiyonel ruminant
haline gecisinde, buzagilarin kaba ve kesif yemleri
tiketmeye baglamalari hayati bir 6neme sahiptir
(Coverdale ve ark. 2004). Buzag rasyonlarinda yer
alacak kaba yemin igerigi ve miktari yani sira, rumen
ici kosullarini, ugucu yag asitlerinin iretimini, rumen
papillalarin yapilar1 ile fonksiyonlarini etkilemesi
bakimindan kaba yemlerin parcacik buyukliklerinin
de ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir (Montoro ve ark.,
2013). Cok kisa kaba yem partikiil boyutlarina sahip
rasyonlarla beslenen buzagilarda rumen asiditesi
stiratle artmakta, bu durum da ruminasyonun ve salya
uUretiminin azalmasina yol agabilmektedir. Ayrica,
asir1 derecede kisa dogranmis kaba yemler, bu
hayvanlarda rumen papillalarinda keratinizasyon
insidensinde artislara neden olmaktadir (Beharka ve
ark., 1998). Bunun sonucu olarak, metabolik olarak
aktif papilla dokusundaki azalma wucgucu yag
asitlerinin absorbsiyonunun da azalmasma yol
acabilmektedir. Bununla birlikte, metabolik acidan
azalan aktif dokunun telafisi i¢in, bu tip hayvanlarin
rumen papillalarinda dallanmalarin  olugmaya
basladig1 da Coverdale ve ark., (2004) tarafindan ifade
edilmigtir.

St sigirlarinda beslenme davraniglari, yemin sunulus
seklinden de etkilenebilmektedir. Duvelere ve ineklere
kaba ve kesif yemin ayr1 ayr1 verildigi yemleme
sistemlerinde, kaba yemin sunum o6ncesi bu tarz bir
uygulamanin konsantre yem  tiketiminin hizla
gerceklesmesini tesvik ettigi Greter ve ark., (2010) ve
Maekawa ve ark., (2002) tarafindan bildirilmistir. Ote
yandan, kaba ve kesif yemin karigim olarak yedirildigi
diivelerde ve ergin sigirlarda, s6z konusu yemlerin ayri
ayr1 sunuldugu ve kaba yemin dogranmadan dogal
olarak verildigi uygulamalara gore, giinliik yem yeme
stireleri daha uzun, ancak yem tiiketim hizinin daha
diisik oldugu bildirilmistir (DeVires ve von
Keyserlingk, 2009; Maekawa ve ark., 2002). Yem alim1
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uzerine olan bu etkiler rumen saghgim etkileyebilir.
Ayrica fiziksel etkinligi yetersiz seliiloz tiiketimi
sonucunda da hayvanin rumeninde hizli bir
fermentasyon ve bunu takiben pH daki hizli diisiis ve
artan asidosis riskinin de ortaya ¢ikmasi da olasidir
(Coverdale ve ark., 2004; Krause ve Oetzel, 2006).
Kaba ve kesif yemlerin yedirildigi buzag: yetistirme
programlarinda, genellikle bu yemler ayr1 ayr
yemliklerde buzagilara sunulur (Vasseur ve ark.,
2010). Bununla birlikte, buzagilara kaba ve kesif yem
maddelerinin serbest se¢imli olarak buzagilarin
tuketim tercihine birakildig: serbest yemleme; toplam
yem karigimi olarak adlandirilan 6gutiilmis kaba yem
ile kesif yemin karigimindan olusan rasyonlarla
besleme; kaba yemin uzerine kesif yemin dokiilerek
sunuldugu yemleme yontemi ve ayrica kaba ve kesif
yemin bir arada peletlenerek hazirlanan rasyonlarla
yapilan alternatif yetistirme yontemleri de mevcuttur
(Atwood ve ark., 2001; Miller-Cushon, 2013; Hassani
ve ark., 2017).

Kaba yemin kiyilarak veya genellikle patoza
vurularak ot samam seklinde (5 cm den kisa) kesif
yemlerle birlikte karigtirilarak geng ve ergin sigirlarin
yemlemesinde kullanilma aligkanligi yurdumuzun
birgok bolgesinde yetistiriciler arasinda yaygin olarak
yapilan bir uygulamadir (Bakir ve Demirel 2001;
Hozman, 2014; Diler ve ark., 2016). Bununla beraber
kaba yemin dogal formda buzagi baglatma ve bliylitme
yemlerinden ayr1 olarak ta verildigi 6zel sektére ve
devlete ait sigircilik igletmeleri de mevcuttur. Bu
calisma, ulkemiz kogullarinda uygulamalari mevcut
olan s6z konusu iki ayri yemleme sisteminin erkek ve
disi Siyah Alaca buzagilarda 6 ayhk bilytme
periyodun da bliyime ve gelisme performanslar: ile
baz1 davranig 6zellikleri {izerine etkilerini arastirmak
amaciyla yapilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirmanin hayvan materyalini Atatirk
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Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi Sigircihik  Subesi'nde dogan Siyah Alaca
buzagilar tegkil etmigtir. Arastirma materyali olarak
deneme grubunda 14 (7 erkek, 7 disi), kontrol
grubunda ise 11 (5 erkek, 6 disi) olmak iizere toplam
25 bas buzag kullanilmigtir. Deneme siliresince
buzagilar yemliklerin ve sulugun bulundugu bireysel
buzagi bélmelerinde tutulmuglardir.

Bu calismada, kiyilmis kaba yem ile kesif yem
karistirilarak bir yemlikte (KR) veya kaba ve kesif yem
karistirilmadan 2 ayr1 yemlikte (AAR) olmak {izere 2
farkli sekilde buzagilarin tiiketimine sunulmustur.
Olusturulan KR grubunda, kaba yem olarak
buzagilara verilen kuru c¢ayir otu, ot kesme
makinesiyle ortalama 5 cm uzunlukta kiyilmistir. KR
grubundaki buzagilara dogum ile 3 aylik yas arasinda
verilen rasyon % 20'si kiyilmig kuru cayir otu ve %
80'ni buzagi baglatma yeminden, 3-6 aylik yaslar
arasinda ise % 30'u kiyilmis kuru ¢ayir otu ve % 70'i
buzag: buylitme yeminin karistirilmasiyla
olusturulmustur. Diger muamele grubundaki (AAR)
buzagilara ise, kuru ¢cayir otu kiyilmadan dogal formda
olmak tizere kesif yemden ayri olarak farkh
yemliklerde sunulmustur. Kuru c¢ayir otu her iki
grupta 0-3 aylik dénemde maksimum 0.750 kg/gtin, 3-
6 aylik donemde de en ¢ok 1.280 kg/glin olarak
verilmig, kesif yem ise her iki grupta 3 kg/gin olarak
stmirlandirilmigtir. Buzagilara giinlik olarak verilen
yem miktarlar: ile bir 6nceki giinden yemlikte kalan
yemler tartilarak gunlik yem tluketimleri de
belirlenmigtir. Arastirmada kullanilan yemlerin besin
madde oranlar1 Cizelge 1. de sunulmustur.

Buzagilara dogum agirhiginin % 81 kadar sabit
miktarlarda siit biberonla igirilerek 49 giinde sttten
kesilmiglerdir. Buzagilarin dogum, siitten kesim, 3 ve
6 aylik yaslardaki agirliklar1 (100 g. hassasiyette)

hayvan baskiili yardim ile tartilarak belirlenmigtir.
Vicut gelisimlerini belirlemek tizere dogum ve 6 aylhik
yasta buzagilarin viicut uzunlugu, gégis ¢evresi, gégus
derinligi, 6n incik cevresi ve cidago yuksekligi gibi
vicut 6lgileri alinmagtir.

Davranis parametreleri olarak; 1=Uzanma (Buzaginin
viicudu cevre veya althikla temasta), 2=Ayakta durma
(Pasif olarak dikilme), 3=Yem yeme (Buzaginin kafas1
yem kovasinda) ve 4=Su icme (Buzagmn kafasi su
kovasinda) davranislari belirlenmistir. Davranis
parametreleri haftada bir defa, saat 09:00-12:00
arasinda her saat bagi 15 dakikada bir kez olmak tizere
ahir boyunca dolasilarak ve bélmelerden en az 2.1 m
uzaklikta durularak kaydedilmistir (Hunter ve Houpt
1989; Chua ve ark., 2002). Anlik 6rnekleme yéntemine
gore oOrnekleme aninda olusan davranmiglar kayit
edilerek bu 6zellikler i¢in verilen kodlar sayilarak her
bir davranmig i¢in harcanan zaman oransal olarak
hesaplanmistir (Martin ve Bateson 1993).

Aragtirmada incelenen 6zellikler ile ilgili olarak elde
edilen veriler SPSS istatistik paket programinda
general linear modelde wunivariyet secenegi
kullanilarak analiz edilmistir SPSS (2004). Veriler
once cinsiyet ve yem sunum metodu interaksiyonun da
bulundugu istatistiksel modele gore faktoriyel
diizenlemede 2x2 tam sansa baglh deneme planina gére
analiz edilmis, ancak ele alinan 6zelliklerde
interaksiyonlarin 6nemsiz olmasi nedeniyle
interaksiyon matematiksel modelden ¢ikarilmigstir.

Analizlerde kullanilan matematiksel model; Yij
=p+aitbjtejk seklinde olup; Yix: Gozlem degeri, p:
Incelenen populasyonun ortalamasi, ai: Yem sunum
metodunu etkisi (KR, AAR), bj: Cinsiyetin etkisi (Disi,
Erkek), eiji: Ortalamasi sifir, varyansi o2. olan sansa
bagh hatay: gostermektedir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan yemlerin besin madde oranlar1 (%)

Besin maddeleri St Buzagi Baglatma Yemi Buzagi Buylitme Yemi Kuru Cayir Otu

Kuru madde 12.0 88.0 88.0 88.0

Ham protein 3.8 18.0 17.0 7.1

Ham yag 4.1 4.8 4.5 3.8

Ham kil 0.7 8.0 10.0 8.4

Ham seliiloz - 12.0 12.0 28.4
BULGULAR ve TARTISMA sekilde, erkek buzagilarda cinsiyetin dogum agirlig:
Farkli muamele gruplarindaki erkek ve disi artig1 lizerine yaptign o6nemli etkide bulundugu

buzagilarin cesitli biiyime dénemlerinde saptanan
canli agirliklara ait en kiigiik kareler ortalamalar: ve
standart hatalar1 Cizelge 2’de verilmigtir. Dogum
agirliklar: ve stitten kesim agirliklar1 bakimindan KR
ve AAR gruplarindaki buzagilar arasindaki farklar,
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Erkek ve
disi buzagilarin dogum agirliklar1 arasindaki fark ise
istatistiksel olarak o6nemli olup (P<0.05), erkek
buzagilar digilerden 4.76 kg daha fazla dogum
agirhgina sahip olduklar1 Dbelirlenmistir. Benzer
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Ozliitiirk ve ark., (2006) tarafindan da bildirilmistir.

KR ve AAR gruplarinin 3 ay (P<0.05) ve 6 ay (P<0.01)
agirliklar arasindaki farklar ise istatistiksel olarak
onemli olup, dogal formda kuru cayir otu ve kesif
yemin verildigi gruptaki buzagilar, KR grubundaki
buzagilardan 3 aylhik yasta 6.63 kg, 6 aylik yasta 13.51

kg daha fazla canli agrhga sahip olduklar:
saptanmistir (Cizelge 2). Bu sonuclar, AAR
grubundaki Siyah Alaca buzagilarin KR

grubundakilere gére daha fazla yem tliketimine
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atfedilebilir. Benzer sekilde, dogal formda uzun saplh
kuru yonca otu 1ile yemlenen Siyah Alaca
buzagilarinin, peletlenmis yonca alan gruptakilere
gore daha fazla canli agirhiga sahip olduklar: Kincaid
(1980) tarafindan da bildirilmistir. Ote yandan Plaza
ve ark., (2009) karisik rasyonla yemlenen Siyah Alaca
x Zebu melezi buzagilarin 6. ay agirliklarinin daha
yiksek oldugunu rapor etmiglerdir.

Alt1 ayhik yas déoneminde erkek buzagilarin disilere
gére 7.6 kg daha agir olduklari ve bu farkin da
istatistiksel ~ olarak  (P<0.05) 6énemli  oldugu
belirlenmigtir. Dogu Anadolu Bolgesi kogullarinda
yetistirilen Siyah Alaca buzagilar, 6. ay agirliklarn

bakimindan karsilagtirildiginda, erkek ve disilerin
canli agirliklar arasinda 6nemli farkin (4.8 kg) oldugu
Giiler ve ark., (2003) tarafindan da bildirilmistir.

Sutten kesim oOncesi ve sonrasi gunlik agirhik
artiglarina ait en kiigik kareler ortalamalari ve
standart hatalar1 Cizelge 3’te sunulmustur. Gunlik
agirhk artis1 bakimindan sltten kesim Oncesi
muamele gruplar1 arasinda o6nemli bir farklilik
gozlenmemigtir. Stitten kesim 6ncesi donemde AAR ile
KR gruplar1 arasindaki giinlik canli agirhk artis:
bakimindan 6nemli saptanamayan fark bakimindan
elde edilen sonuclar Hill ve ark., (2010)nin
bulgulariyla paralellik arz etmektedir.

Cizelge 2. Buzagilarin biiyiimenin degisik dsnemlerinde canli agirliklarina (kg) ait en kiiciik kareler ortalamalar:

ve standart hatalari

N Dogum Agirligi Stutten KesimAgirligi 3 Ay Agirhigi 6 Ay Agirligi
X+S, X+S, X+S, X+S,

Genel ortalama 25 36.64+0.97 51.17+1.20 78.00+1.76 150.28+2.19
Yem Sunum Metotlar: 0S 0S * wE
KR! 14 36.09+1.29 50.83+1.60 74.67+2.34 143.53+2.92
AAR?2 11 37.19+1.46 51.51+1.83 81.30+2.67 157.04+3.33
Cinsiyet * 0S 0S *
Disi 13 34.26+1.35 49.97+1.65 77.21+2.42 146.48+3.01
Erkek 12 39.02+1.42 52.36+1.77 78.77+2.58 154.08+3.22

*P<0.05, 0S: Onemli degil (P>0.05). 'KR: Kiyilmig kaba yem ile kesif yemin karigtirilarak aym yemlikte sunumu. 2AAR:

Dogal formda kaba yemin, kesif yem ile karistirilmadan ayr1 yemliklerde sunumu.

Cizelge 3. Buzagilarda giinliik agirlik artislarina (kg) ait en kiiciik kareler ortalamalar1 ve standart hatalar

Sttten Kesim Sitten Kesim-3 ay 3-6 Ay Arasi Dogum-6 Ay
N Oncesi Aras1 Donem Donem Arasi1 Donem
X+S, X+, X+, X+,
Genel Ortalama 25 0.296+0.017 0.654+0.025 0.803+0.016 0.631+0.015
Yem Sunum Metotlar: 0s *k * *k
KR! 14 0.301+0.022 0.582+0.033 0.765+0.021 0.597+0.015
AAR? 11 0.292+0.025 0.727+0.038 0.841+0.025 0.666+0.016
Cinsiyet 0s 0s * 0s
Disi 13 0.321+0.023 0.664+0.034 0.770+0.022 0.623+0.015
Erkek 12 0.272+0.025 0.644+0.036 0.837+0.024 0.639+0.016

*P<0.05, **P<0.01, OS: Onemli degil (P>0.05). 'KR: Kiyilmis kaba yem ile kesif yemin karigtirilarak aym yemlikte sunumu.
2AAR: Dogal formda kaba yemin, kesif yem ile karistirilmadan ayr1 yemliklerde sunumu.

Sutten kesim sonrasi donemde ise, canh agirhk
artiglar1  bakimindan 6nemli farkhilhiklar tespit
edilmistir. AAR grubunda bulunan buzagilarin giinliik
agirhk artig degerleri KR grubundakilere gore siitten
kesim-3 ay arasinda % 24.9 (P<0.01), 3-6 ay arasinda
% 9.9 (P<0.05) ve dogum-6 ay arasinda % 11.5 (P<0.01)
daha yiiksek bulunmustur. Benzer yonde Kincaid
(1980) kaba yemin dogal formda yedirildigi buzagilarin
12 haftalik deneme siiresince % 16 oraninda daha fazla
canh agirlik artig1 sagladiklarini rapor etmiglerdir.
Atwood ve ark. (2001)'de karistk rasyon alan
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buzagilarin canl agirhik artiglarinin, kaba ve kesif
yemlerin ayri yemliklerde sunuldugu gruba gére daha
yavas oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan, Nissanka
ve ark., (2010) buzagilara kiyilmis kaba yemle kesif
yemin karistirilarak sunuldugunda kaba ve kesif yemi
ayr1 alan gruba gore daha yiiksek gilinliik canli agirlik
artig1 yaptigini bildirmiglerdir.

Cinsiyet gruplar1 agisindan incelendiginde, 3-6 ay
aras1 donemde erkek buzagilar, digilerden % 8.7 daha
fazla (P<0.05) agirlik kazandiklar:1 saptanmistir. Bu
sonug, Turgut ve ark., (1997) ile uyum icerisinde olup
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erkek buzagilarin digi buzagilara gére 6nemli derecede
yiiksek (P<0.05) giinliik canli agirhk artisi (% 8)
yaptiklarinmi bildirmiglerdir.

KR ve AAR gruplarindaki erkek ve disi buzagilarca
tiikketilen yem miktarlarina (kuru madde cinsinden)
ait en kiigiik kareler ortalamalari ile standart hatalar:
Cizelge 4’'te sunulmustur. Yem tiiketimi bakimindan
siitten kesim 6ncesi (P<0.05) ve siitten kesim sonrasi
(P<0.01) dénemlerde yem sunum gruplari: (KR ve AAR)
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit
edilmigtir. AAR  grubundaki buzagilarin KR
grubundakilere gére toplam yem tiiketimi daha fazla
olmustur. Bu farkhiliklar siitten kesim 6ncesi % 15.9,
stitten kesim-3 ay aras1 % 18.5, 3-6 ay aras1 % 14.2,
dogum-6 ay arasinda ise % 18.1 olarak saptanmigtir.
Benzer sekilde, Turgut ve ark., (1997) kiyilmis
formda kuru cayir otu ile yemlenen buzagilarin
dogal formda kaba yem alan gruba gore, stiitten kesim-
6 aylik yas déneminde énemli derecede (P<0.05) daha
az miktarda yem alimi yaptiklarinmi rapor etmislerdir.
Karisik rasyonlarla beslenen sut irki buzagilarin yem
tiilketim miktarlarinin énemli 6lgtide azaldigr DeVires
ve von Keyserlingk (2009) ve Miller-Cushon ve ark.,
(2013) tarafindan da saptanmistir. Paralel bulgular
Iraira ve ark., (2012) tarafindan da bildirilmis olup,
kesif ve kaba yemin ayr1 yemliklerde verildigi
ortalama 114 bag Sar1 Alaca disi dananin giunlik canh
agirhk artiglarinin, bu yemlerin karistirilarak bir
yemlikte sunulan hayvanlara nazaran O6nemli
derecede (P<0.05) fazla oldugu saptanmistir.

Biytimenin farkli devrelerinde cinsiyet gruplari
arasinda yem tiketimi acisindan istatistiksel anlamda
onemli bir fark belirlenememis olup, bu sonucun

Turgut ve ark., (1997)'min bulgulariyla uyum
icerisinde oldugu saptanmigtair.

Deneme gruplarinda 1 kg agirhik artisi i¢in tiikketilen
yem miktarlar1 Cizelge 5te sunulmustur. Yemden
yararlanma degerlerine bakildiginda tim deneme
stiresi i¢inde yemden yararlanma bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir
farklilik gézlenmemistir. KR grubundaki yiiksek canl
agirlik artis1 ve yiuksek yem tiiketiminin sonucunda
yemden yararlanma dereceleri her iki deneme
grubunda benzer olarak bulunmustur. Bu sonucun
Iraira ve ark., (2012)min bulgular1 ile de uyum
icersinde oldugu saptanmigtir. Benzer sekilde, Hill ve
ark., (2010), 56 giin siire ile yiiriitiilen bir calismada,
kiyilmis ot ile dogal formda kuru ¢ayir otu ve kesif yem
alan buzagilarda yemden yararlanma degerleri
arasinda o6nemli bir fark bulunmadigini rapor
etmiglerdir.

Alt1 aylik dénemde, biylimenin diger bir gistergesi
olan buzagilarin c¢egitli vicut Olgilerinde saglanan
artiglara ait en kii¢lik kareler ortalamalari ile standart
hatalar1 Cizelge 6’da sunulmustur.

Muamele gruplar: arasinda gogiis derinligi (3.1 cm) ve
gogiis cevresinde (4.3cm) AAR lehine énemli (P<0.05)
farkliliklar saptanmistir. Genel olarak incelendiginde,
vicut olgilerindeki artiglar bakimindan AAR
grubundaki buzagilarin, KR grubuna goére 6 ayhk
periyotta vicut oOlgiilerinde rakamsal olarak nispeten
daha fazla bir gelisme sagladigi belirlenmistir. Hill ve
ark., (2010)’da viicut 6l¢iilerindeki artis bakimindan,
kiyilmig veya natiirel formda kaba yem alan deneme
gruplar1  arasinda  6nemli bir fark tespit
edememiglerdir.

Cizelge 4. Buzagilarda tiiketilen yem miktarlarina (kg) ait en kiiciik kareler ortalamalar: ve standart hatalar:

Sitten Kesim Stitten Kesim-3 3-6 Ay Arasi Dogum-6 Ay
N Oncesi Ay Arasi Donem Doénem Aras1 Donem

X +S, XS, XS, XS,
Genel Ortalama 25 30.45+1.09 80.48+2.12 323.16+5.57 437.09+12.04
Yem Sunum Metotlar: * o o o
KR1 14 28.21+1.46 73.68+2.82 301.79+6.76 400.77+16.04
AAR? 11 32.69+1.66 87.29+3.22 344.53+7.71 473.41+18.30
Cinsiyet NS NS NS NS
Disi 13 31.06+1.51 82.62+2.92 319.96+6.99 424.74+16.58
Erkek 12 29.84+1.61 78.34+3.12 326.36+7.46 449.444+17.71

*P<0.05, **P<0.01, OS: Onemli degil (P>0.05). 'KR: Kiyilmis kaba yem ile kesif yemin karigtirilarak aym yemlikte sunumu.
2AAR: Dogal formda kaba yemin, kesif yem ile karistirilmadan ayri yemliklerde sunumu.
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Cizelge 5. Buzagilarda 1 kg agirlik artisi icin tiiketilen yem miktarlarina ait en kiigiik kareler ortalamalar: ve

standart hatalar:

Sutten Kesim Sutten Kesim-3 Ay 3-6 Ay  Arasi Dogum-6 Ay Aras:
N Oncesi Aras1 Dénem Donem Donem
X S, X S, XS, XS,
Genel Ortalama 25  2.28+0.18 3.10+0.15 4.50+0.09 3.84+0.08
Yem Sunum Metotlar 0s 0s 0s 0s
KR! 14 2.04+0.24 3.23+0.19 4.44+0.13 3.75+0.10
AAR? 11 2.52+0.27 2.96x0.22 4.56+0.14 3.93+£0.12
Cinsiyet 0s 0Ss 0s 0s
Disi 13 2.14+0.24 3.05+0.20 4.64+0.13 3.79+0.11
Erkek 12 2.41+0.26 3.09+0.22 4.36+0.14 3.89+0.11

08S: Onemli degil (P>0.05). 'KR: Kiyilmig kaba yem ile kesif yemin karigtirilarak ayni yemlikte sunumu. 2AAR: Dogal formda
kaba yemin, kesif yem ile karigtirilmadan ayri yemliklerde sunumu.

Cizelge 6. Buzagilarda dogum 6 ay aras1 viicut dlciilerindeki artislara (cm) ait en kiiciik kareler ortalamalar: ve

standart hatalar1

Viicut Cidago Gogus Goglis On Incik
N Uzunlugu Yiiksekligi Derinligi Cevresi Cevresi
XS, X £S, X £S, XS, X S,
Genel Ortalama 25 32.4+0.9 26.4+1.0 13.8+0.6 45.1+1.1 3.3+0.2
Yem Sunum Metotlar: 0s 0s * * 0s
KR! 14 31.0+1.2 24.8+1.2 12.3+£0.8 42.9+1.4 3.3£0.2
AAR?2 11 33.8+1.4 28.0+1.4 15.4+0.9 47.2+1.7 3.3£0.3
Cinsiyet * 08 08 0s 08
Disi 13 34.3+1.2 28.0+1.2 14.4+0.8 45.3+1.4 3.0+£0.2
Erkek 12 30.5+1.4 24.8+1.4 13.3+0.9 44 8+1.7 3.5+0.3

*P<0.05, OS: Onemli degil (P>0.05). 'KR: Kiyilmig kaba yem ile kesif yemin karigtirilarak ayni yemlikte sunumu. 2AAR:
Dogal formda kaba yemin, kesif yem ile karigtirilmadan ayr: yemliklerde sunumu.

Buzagilarda dogum-6 ay arasi tespit edilen davranig
ozelliklerine ait sonuclar Sekil 1’de sunulmustur.
Buzagilik dénemi siiresince farkli yem sunumlar ile
yemlenen buzagilar arasinda ayakta durma, yem yeme
(P<0,01) ve su icme davranislarinda énemli (P<0,05)
farkliliklar saptanmigtir. AAR grubundaki buzagilar,
KR grubundakilere gére giinlik % 19.0 oraninda daha
sik yem yeme, % 46.7 oraninda da daha sik su i¢me
davranmiglar gosterdikleri saptanmigstir. Bu sonugclar,
Cizelge 4 te sunulan s6z konusu grubun yiiksek yem
tiketimini  degerlerini  agiklayan  bir  bulgu
mahiyetindedir. Benzer sonug, Greter ve ark. (2010)
tarafindan da bildirilmis olup yemlemeyi takip eden
zaman dilimi igersinde, orjinal formda sunulan kaba
yemle birlikte kesif yemin, kiyilmig kuru ot ve kesif
yem karigim rasyonuna goére daha uzun siire
buzagilarda yem yeme davranigina neden oldugu
rapor edilmistir. Miller-Cushon ve ark., (2013) da yem
dagitimimin  yapildigi  saatte KR  grubundaki
buzagilarin, yem yeme i¢in, kaba ve kesif yemlerin ayri
ayri1 sunuldugu buzagilara gére daha az zaman
harcadiklarim bildirmislerdir. Ote yandan, buzagilara
ait bulgularin aksine, diivelerde ve ineklerde karisik
rasyonlarla beslenmenin bu hayvanlarda yem yeme
davraniglarinda bir artisa neden oldugu Maekawa ve
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ark., (2002) ile DeVires ve von Keyserlingk (2009)
tarafindan da ifade edilmistir. Ayrica, KR grubundaki
buzagilarin ginin o6nemli bir kismini ayakta
gecirirken, AAR grubundakiler daha ziyade yatma
davranig: sergilemiglerdir. Bu sonugun Iraira ve ark.,

(2012)'nin  bulgulariyla uyum icerisinde oldugu
gorilmustur.
SONUC

Bu calismada kaba yemlerle kesif yemlerin ayri
yemliklerde sunulmasinin Siyah Alaca buzagilarin 3
ve 6. aylarda saptanan canli agirliklar1 ile sitten
kesim sonrasi canli agirhik artiglar1 lizerine pozitif
yonde onemli etki yaptigi, yem tiiketimini artirirken
yemden yararlanma derecesi tlzerine olumsuz etki
yapmadig1 da tespit edilmistir. Ayrica dogal formdaki
kaba yem ile kesif yemin karigtirilmadan verilmesinin
yem yeme, su igme gibi beslenmeye yonelik
davraniglarin goriilme sikliginda bir artisa, ayakta
durma davranmiginda da azalmaya neden oldugu
saptanmigtir. Sonuc¢ olarak, Siyah Alaca buzagilara
kaba yemlerin dogal formuyla ve kesif yemden ayr
olarak sunulmasinin daha uygun olacag kanaatine
varilmigstir.
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2.6 HAA
<38 | 33872 29380 35'§._._ R
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- % @:3:3 g_‘ 1.52.2
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= .
g Ayakta Uzanma Yem Yeme Sulgme
b Durma (P<0.01)  (P<0.05)
g (P<0.01)
[ Davrams 6zellikleri
a

Sekil 1. Buzagilarda dogum-6 ay arasi1 davranig
ozellikleri
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OZET

Tahil, baklagil, sebze ve meyvelerde bulunan en o6nemli ikincil
metabolitlerden birisi de tanenlerdir. Tanenler, azot igermeyen,
hidrolize ve kondense sgekillerde olan, amorf yapidaki polimerik
fenolik bilesiklerdir. Hidrolize olabilen tanenler bitkilerde daha az
miktarlarda bulunurlar. Kondense tanenler 1se, hidroliz ile
parcalanmaya dayanikli flavonoid tinitelerinden meydana gelmisgtir.
Tanenler, antioksidan, antikanserojen, antimikrobiyal ve
antiparaziter fonksiyonlara sahiptirler. Diger yandan anti besinsel
ozellikleri nedeniyle kanath hayvanlar izerinde bazi olumsuz etkileri
vardir. Ruminantlarla karsilastirildiginda kanatli hayvanlar,
tanenlere karsi daha hassastirlar. Yiksek miktardaki tanenler,
kanatli hayvanlarda istahin azalmasi ve buna bagh olarak yem
tiketiminin diigmesi, besin emiliminin koétiillesmesi vb. gibi
performans kayiplarina yol agarlar. Ayrica giicli bir karaciger ve
bébrek zehiri olarak da bilinen tanenler, kanathh hayvanlarin yemek
borusunda tahrise, kursak, taslik ve duedonumda nekrozlara, kemik
bozukluklarina ve dokularda cesitli diizeyde patolojik degisimlerin
meydana gelmesine neden olurlar.

Bu derlemede, tanenin oOzellikleri, simiflandirilmasi, kanath
hayvanlarinin beslenmesindeki genel etkileri ve tanen miktarini
azaltan uygulamalar incelenmigtir.

Effects of Tannins on Poultry Nutrition

ABSTRACT

One of the most important secondary metabolite found in cereals,
legumes, vegetables and fruits is tannins. Tannins are polymeric
phenolic compounds in the amorphous structure which are nitrogen-
free, hydrolyzed and condensed forms. Tannins that can be hydrolyzed
are found in smaller amounts in plants. Condensed tannins have
flavonoid units resistant to hydrolysis.

Tannins have antioxidant, anticarcinogenic, antimicrobial and
antiparasitic functions. On the other hand, due to their anti-
nutritional contents, they have some negative effects on poultry.
According to ruminants, poultry are more sensitive to tannins. High
amounts of tannins lead to performance losses in poultry, such as
reduced appetite, reduced feed intake, and poor absorption of
nutrients etc. Tannins, also known as potent liver and kidney poisons,
cause poultry to develop bone disorders and pathological changes at
various levels in tissues, irritation in esophagus, necrosis in crop,
gizzard, and duodenum.

In this review, the characteristics of tannins, their classification, the
general effects of tannins on feeding of poultry and practices that
reduce the amount of tannins have been examined.
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GIRIS
Tanenlerin fizyolojik etkilerine, fayda veya zararlarina
(toksitite) iligkin cesitli bilgiler mevcuttur. Yapilan

arastirmalarda, tanenlerin, antioksidan (McCune ve
Johns, 2002; Yilmaz ve Toledo, 2004) antikanserojen
(Goun ve ark., 2002) antibakteriyel (Akiyama ve ark.,
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2001; Funatogawa, 2004), antiviral (Lin ve ark., 2004),
iltihaplanmay1 o6nleyici (Kaur ve ark., 2004) ve
antiparaziter (Kolodziej ve Kiderlen, 2005) etkilere
sahip olduklar1 belirtilmigtir.

Tahil taneleri, baklagil tohumlari, kestane, mese
palamudu, sumak, sorgum gibi bitkilerde fazla
miktarda bulunan tanenler, besinsel etkilerin yaninda
antibesinsel etkiler de gosterirler (Khanbabaee ve Ree,
2001; Agma Okur, 2010). Tohuma gére tohum kabugu
10 kat daha fazla tanen icerir (Yalcin, 2013). Buruk ve
ac1 bir tada sahip olan tanenler, tohumun ve neslin
muhafazasim saglar (Aktas ve Akkan, 2011).

Tanenler yiiksek sayida- serbest hidroksil grubu
icerdiklerinden proteinlere, karbonhidratlara (Olomu,
1995; Hagerman, 2002; Goel ve ark., 2005) kalsiyum,
fosfor, magnezyum ve B12 vitaminine baglanmak
suretiyle (Silanikove ve ark.,2001; Min ve ark., 2013)
besinlerden yararlanmay1 azaltirlar (Arigator ve
Samman, 1994; Aydin ve Ustiin, 2007; Yalcin, 2013).

Kanatli hayvanlar, ruminantlara goére tanene karsi
daha hassastirlar (Yalcin, 2013). Yiiksek oranda tanen
iceren yemler ile beslenen kanatlh hayvanlarda, yem
tiketiminde azalma, gelismede gerileme, yemden
yararlanmada koétllesme, canli agirhikta azalma gibi
verim kayiplar: meydana gelmektedir (Reyes Sanchez
ve ark., 2000; Kumar ve ark., 2007). Giicli bir
karaciger ve bobrek zehiri olarak da bilinen tanenlerin
yiksek miktarlari, kanatli hayvanlarin akciger,
karaciger, kalp, ince bagirsak ve pankreas
dokularinda patolojik degisikliklere neden olurlar
(Ortiz ve ark., 1994). Tanenlerin irritan etkisine (Reed,
1995) bagh olarak kanathh hayvanlarin yemek
borusunda tahris, kursak, proventrikulus ve
duedonumda ise nekrozlar olugsmaktadir (Nyachoti ve
ark., 1997). Tanen miktarina bagh olarak etlik
piliclerin bacak kemiklerinde disa dogru egilme,
eklemlerde sismeler ve ayakta durmada zorlanma
davranislar1 meydana gelmektedir (Yalcin, 2013).

Bu derlemede, tanenlerin temel 6zellikleri ve kanatl
hayvan beslenmesindeki genel etkileri incelenmistir.

Tanenlerin Yapisi, Smiflandirilmasi ve Etki Sekli

Tanenlerin biyosentezi, yapisi, simniflandirilmas,
fonksiyonu ve hayvan beslenmesindeki -etkilerine
iligkin ¢esitli arastirmalar yapilmigtir. Deri ve boya
endistrisinde yaygin olarak kullanilmasina
(Gnanamani ve ark., 2001; Aydin ve Ustiin, 2007) bagh
olarak tanen terimi ilk kez hayvan derilerini
tabaklamada ortaya ¢ikmagtir.

Tanenler, molekil agirligi 500 ile 20.000 dalton
arasinda degigsen bilegiklerdir. Protein, amino asit,
alkaloid gibi gesitli organik bilesiklere baglanabilen,
¢okeltici, buizlUgtiurici etkiye sahip olan ve azot
icermeyen tanenler; polifenolik biyomolekullerdir
(Zivkovic ve ark., 2009). Suda kolloidal co6zelti
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olusturan, kristal yapida olmayan renksiz bilesiklerdir
(Martin ve Michael, 1983).

Tanenler; galo, elajik, kompleks ve kondense olmak
uzere dort ana gruba ayrilirlar. Galloil tniteleri veya
bunlarin tiirevlerinin; seker, katesin veya triterpenoid
unitelerine baglanmasiyla “galo tanenler” olusur.
“Elajik tanenler”, katesin Unitesi icermezler ve en az
iki galoil tnitesi C-C bagi ile birbirine baglanmig
durumdadir. Katesin unitelerinin glikozidik bag ile
galo tanenlere ya da elajik tanenlere baglanmak
suretiyle “kompleks tanenler” meydana gelir (Lewis ve
Yamamoto, 1989). “Kondense tanenler”
(proantosiyanidin) ise katesin {initelerinin 4., 6. veya
8. karbonlar tizerinden birbirlerine baglanmasiyla
olusmustur. Hidrolize olabilir = tanen HD)
molekilinin  ortasinda  bulunan  bir adet
karbonhidratin (D-glukoz) hidroksilleri zayif asit ve
zayif bazlar tarafindan kismen veya tamamen
hidrolize edilerek fenolik gruplar (galik asit vb) iiretilir
(Khanbabaee ve Ree, 2001; Ashok ve Upadhyaya,
2012). Tanen, tannenaz enzimi vasitasiyla hidrolize
edilir ve hidrolize tanenler toksik bilesiklerden %20
daha fazla zehir etkisine sahiptirler (Reed, 1995).
Kondense tanenlere gore hidrolize olabilir tanenler
bitkilerde daha az  miktarlarda  bulunurlar
(Hassanpour ve ark., 2011).

Tanenler, sindirim sisteminde yikimlanmak suretiyle
toksisitesi daha fazla olan galik asit, pirogallol ve
pirokatesol gibi fenolik yapilara déntusgiirler. Bu fenolik
yapilar sindirim sisteminden daha hizli absorbe
edilirler (Schofield ve ark., 2001). Tanene gore, tanenin
hidrolizinden meydana gelen galik asit 1.5 kat,
pirogalol ise 5 kat daha zehirlidir (Sener ve Yildirim,
2000).

Bircok bitki ¢esidinde yaygin olarak bulunan tanenler,
sanki bir ilagmis gibi bitkileri béceklere karg: korur ve
onlarin biiytimelerinin diizenlenmesinde rol oynarlar
(Katie ve ark., 2006).

Tanenler etkilerini degisik sekillerde gosterirler.
Tukirik salgisindaki proteinler ile bilesik yapan

tanenler bilizigtirici etki yapmak suretiyle
tikiirigiin kayganlastiric1 etkisini azaltirlar (Gawel,
1998). Tanenler, kanath hayvanlarin sindirim

sisteminde gorev yapan birgok enzimi engellemek
suretiyle genis yelpazeli bir etki meydana getirirler
(Longstaff ve McNab, 1991).

Tanenler, buruk ve ac1 tat nedeniyle kanath
hayvanlarda istahin azalmasina, yem tiiketiminin
diismesine (Kumar ve ark., 2005), besinlerin sindirim
ve emiliminin koétllesmesi gibi enerji ve mineral
metabolizmasi uzerinde cesitli antibesinsel
olumsuzluklara yol acarlar (Atteh, 2002; Ebadi ve ark.,
2005). Tanenin yiiksek miktarlar:, mide ve bagirsak
yangisina neden olabilmektedir (Aydin ve Ustiin,
2007).



KSU Tarim ve Doga Derg 21(4):615-623, 2018

Derleme Makale/Review Article

Kanatli hayvanlarin beslenmesinde yaygin olarak
kullanilan tahillarda ve Dbaklagillerde bulunan
tanenler, proteinlerden yararlanmay:1 azaltmakta ve
biiylimeyi geriletmektedir (Kaya ve Yavuz, 1993).
Ayrica sindirim sistemindeki epitel hiicresi zarlarinin
dis yuzeyindeki mukoid salgidaki proteinlerin
coktirilmesi sonucu kalsiyum, fosfor, magnezyum,
sodyum, potasyum demir ve kobalt gibi mineraller ile
glikoz ve metiyonin emilimi engellenmektedir (Hassan
ve ark., 2003). Besinlerden yararlanmanin olumsuz
etkilemesine, tanenin pankreatik tripsin ve amilaz
aktivitesinde meydana getirdigi azalmanin etkisi
oldugu sanilmaktadir (Silanikove ve ark., 1994).

Hidrolize edilebilir tanenler (HT) zayif asit, zayif baz,
sicak su, bakteri, maya, mantar ve enzimler (esteraz
vb) tarafindan parcalanabilirler (Kuloglu, 2007).
HTnin sindirim kanalindan emilmesi ile birlikte
zehirli etkiler ortaya cikar (Yalgin, 2013). Coziinebilir
tanene en iyl 6rnek tanik asittir. Bu asit enzimatik
olarak ya da kendiliginden glikoz ve galik asite
ayrismaktadir. Bu gruba ait diger tanenler hidrolize
olduklarinda ise galik asit yerine elajik asit
olusmaktadir (Hagerman, 2002; Edwin-Jarald, 2007;
Bele ve ark., 2009).

Kondense tanenler (KT), suda ¢éziinmiis olarak ¢cok az
miktarda bulunurlar ve buyik bir kismi ise suda
coztinmezler (Ashok ve Upadhyaya, 2012). Yemlerde
serbest halde bulunan KT, sindirim kanalinda seliiloz
ve protein gibi yapilarla baglandiklarindan emilerek
kana gegemezler. Bundan dolayr KT'nin karaciger,
dalak ve bobrek gibi hayati organlarda meydana
getirdigi hasar, HT’ye gore daha diisik olmaktadir
(Makkar, 2003). HT ise daha az salgilamaya neden
olmak suretiyle istahin azalmasina ya da asin
salgilama yaptirarak mide-bagirsak yangilarina neden
olmaktadir (Ustiin ve Aydin, 2007).

Tanenlerin Kanath Hayvanlar Uzerindeki Genel
Etkileri

KT genellikle meyveler, otlar, tahillar ve baklagillerde
agirlikli olarak bulunur. Ceside goére degismekle
birlikte bitkiler, kuru agirhiginin %5 ile %50’si kadar
tanen icermektedir. Tanenler ¢ift ¢genekli bitkilerde ve
ozellikle baklagillerde ¢ok fazla bulunurlar. Tahillar
ve baklagillerdeki tanen miktari %2 ile %4, kirmizi
sorgum cesgitlerinde ise %6 1ile %8 arasinda
degismektedir (Doka ve ark., 2004). Yemlerdeki tanen
miktar1 ise %0 ile %5.7 arasinda degismektedir (Akar
ve ark., 1994). Yiiksek miktardaki tanen, tavuklarin
performansini olumsuz etkilemekte (Hassan ve ark.,
2003; Medugu ve ark, 2012) ve muhtelif saglk
sorunlarina yol acabilmektedir (Tablo 1). Kanath
hayvanlarin tolere edebilecegi tanen diizeyi ile ilgili
degisik veriler mevcuttur. %0.75 ve %1.5 arasinda
tanen igeren yem ile beslenen geng piliglerin canh
agirhginda sirasiyla %16 ve %41 oraninda azalma
meydana gelmistir (Kubena ve ark., 2001). %0.5 ile %2
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arasindaki tanen miktarinin ise tavuklarin yumurta
verimini azalttigt (Martin-Tanguy ve ark., 1977),
istah1 baskilamak suretiyle civecivlerin biylime
performansim gerilettigi bildirilmistir (Ebrahim ve
ark., 2015). %5 ve tizerindeki tanen miktarlar: kanath
hayvanlarda oliimlere neden olmustur (Kaya ve
Yavuz, 1993; Akar ve ark., 1994; Yavuz ve ark., 1997).

Yiksek  miktardaki tanen  yemlerin  tadim
acilagtirdigindan, kanathh hayvanlarin yem tiketimi
olumsuz etkilenmekte (Kumar ve ark., 2005) buna
bagli olarak canli agirlik azalmakta ve yemden
yararlanmada kétiilesme meydana gelmektedir (Reyes
Sanchez ve ark., 2000).

Tanen igerigi 16 g/kg olan kirmizi sorgumun etlik
piliclerde N, Ca, ve P tutulumuna etkisi olmamakla
birlikte, 23 g/kg tanen iceren rasyonlarla beslenen aym
etlik piliclerin karaciger ve bobrek yapilarinda orta
diizeyde histopatolojik bulgular goézlenmistir (Kumar
ve ark., 2007). Tanenler, besinlerin sindirimini negatif
etkilemek suretiyle tavuklarin buyiimesinde, yemden
yararlanmasinda ve yumurta veriminde dislise neden
olmusglardir (Marquardt, 1989). Tanen icerigindeki
artisa (0, 5, 15, 20 ve 25 g/kg yem) bagl olarak etlik
piliclerin yem tiiketimi ve canli agirlik kazancinda
azalma meydana gelmigtir. 20 g/kg tanen igeren
rasyon piliclerin enerji, protein, arjinin ve lésin’in
sindirilebilirligini, 25g/kg tanen iceren rasyon ise
metiyonin ve fenilalaninin sindirilebilirligini olumsuz
etkilemigtir. Yiuksek tanen duzeyine bagh olarak
fosforun sindiriminde iyilesme olmustur (Iji ve ark.,
2004). Yiiksek miktarda tiiketilen tanen, kanath
hayvanlarda nigsastanin sindirilebilirligini olumsuz
etkilemistir (Flores ve ark., 1994; Mahmood ve ark.,
2006; Selle ve ark., 2010).

Tanen igerigi %1 olan yemle beslemede tavuklarin yem
tiketimi, yumurta verimi ve yemden yararlanma
oranlarinda 6nemli bir fark olugsmadigir ancak tanen
icerigi %2 ve %4 arasindaki yemlerin ise tavuklarin
yem tuketimi, yumurta verimi ve yemden
yararlanmasinda bir azalma meydana getirdigi
gorillmiistiir (Gualtieri ve Rappaccini, 1990; Kaya ve
Yavuz, 1993; Akar ve ark., 1994; Yavuz ve ark., 1997).
Rasyondaki tanen miktarinin %1’den fazla olmas:
durumunda, tavuklarin yumurta veriminde distiis ve
yumurta sarisimin dis kisminda yesil renk meydana
gelmistir (Nyachoti ve ark., 1997; Yalcin, 2013). %1.3
KT iceren yemlerin etlik pili¢lerin yem tiiketimine
etkisinin 6nemsiz oldugu belirtilmistir (Musharaf ve
Latshaw, 1991).

KT metiyonin ve sistinin emilimini azaltmak suretiyle
hayvam toksik bilesiklere ve zehirlenmelere karsi
daha duyarl hale getirmektedir (Reed, 1995). Bundan
dolay1 yiksek miktarlardaki tanenin hidrolizi sonucu
aciga cikan galik asidin 4-0- metil galik aside
dontustirilerek etkisiz hale getirilebilmesi igin kolin
ve metiyonin gibi metil vericilerine ihtiyag oldugundan
rasyonlara metiyonin ve kolin ilavesinin yapilmasi ile
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tanenden

kaynaklanan
edilmektedir (Atteh, 2002).

problemler

Tablo 1. Tanenlerin etlik piligler izerine etkileri

minimize

Kaynak Tanen Hayvan Uygulama Etki Kaynak
gesidi orani, %
Tanik asit HT Etlik pili¢ 0.50 Buyume performansinda ve kan Starcevié ve ark.,
(1-35 glikoz diizeyinde azalma, kalca ve 2015
giin) goglis eti yag igeriginde artis,
karaciger kolesterol oraninda azalma
meydana gelmigtir
Tanik asit HT Etlik pili¢ 1.0 Yem  tiuketiminde  ve agirlik Ebrahim ve ark.,
(1-12 kazancinda azalma; tekli doymamig 2015
giin) yag asitlerini azaltarak sicaklik stresi
altindaki piliglerin gogis kasi yag
asitleri profilinde iyilesme olmustur
Tanik asit HT Etlik pili¢ 0.75-1.5 Civcivlerin diska icerigindeki Kubena ve ark.,
(1-12 Salmonella typhimurium sayisina ya 2001
giin) da digki Salmonella pozitif kiiltiirtine
etkisi yok
Tanik asit HT Etlik pili¢ 2.5-3.0 Bursa fabricius, timus, dalak | Marzo ve ark., 1990
agirliklarinda, canh agirlik
kazancinda ve protein verimlilik
oraninda azalma; toplam
immiinoglobulin  (IgG), M, IgG
immunoglobulin, toplam beyaz kan
hiicreleri ve lenfositlerin diizeyinde
azalma olmugtur
Tath HT Etlik pili¢ | 0.025, 0.05, | % 0.025 ve %0.05'lik duzeylerin Jamroz ve ark.,
kestane (0-42 0.1 bliyiime ve yemden yararlanma (2009)
giin) lizerine bir etkisi yok; %0.1lik
dizeyin karkas kalitesi Uzerinde
etkisi yok; Ince bagirsakta E. coli ve
koliform bakterilerde azalma
olmustur
Tath HT Etlik pili¢ | 0.07, 0.2, | Biyume performansina, organik Rezar ve Salobir,
kestane (21-23 0.05,0.15 | madde, ham protein, Ca ve P 2014
giin) kullanim1 tUzerinde herhangi bir
etkisi yok; digki kuru madde
iceriginde artis olmustur
Mimosa KT Etlik pili¢ 0.5, 1.5, Yem tiketimi ve vicut agirhk Ij1 ve ark., 2004
(21-23 2.0, 2.5 kazancinda azalma; yemden
giin) yararlanmada %1,5'dan daha distik
bir iyilesme; ileumda enerji, protein
ve amino asitlerin
sindirilebilirliginde azalma;
pankreatik ve jejunal enzimlerin
aktivitelerine etkisi olmamigtir
Uziim KT ve | Etlik pilig 5,10 Buyume performans: tlzerine etkisi | Chamorro ve ark.,
ezmesi diger (1-21 yok; but etinin PUFA igerigi ve 2015
fenolikl giin) oksidaditif stabilitesini artirmigtir
er

HT: Hidrolize tanen; KT:Kondense tanen; PUFA: Coklu doymamais yag asitleri

Ag1z yoluyla verilen ¢ok disiik miktardaki tanik asitin
akut toksit etkisi vardir. LD50 dozu (popiilasyonun

yarisin 6ldiiren) fare, rat ve tavsanlar icin 2.25 ile 6
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g/kg viicut agirhigr arasindadir (Singleton ve Kratzer,
1969). Karma yeme %0.5 tanik asit ilavesi civcivlerde
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biylumenin gerilemesine ve %5 diizeyindeki tanik asit
ise 6liime neden olmustur (Salunkhe ve ark, 1989).
Tanenlerin toksisitesi, astrenjan etkiye (inatci
kabizlik) ilave olarak irritan ve hemoliz yapic 6zellik
gosteren  galik  asit, pirogallol gibi hidroliz
tiriinlerinden kaynaklanmaktadir (Sener ve Yildirim,
2000).

Fenolik bilegikler iyi bir hidrojen vericisi olmalarindan
dolay1 antioksidan 6zellige sahiptirler (Dillon, 1994).
Fenolik bilesiklerden biri olan tanen serbest radikal
kabul edicisi gibi davranarak henliz baglangig
asamasinda oksidasyon islemine engel olur (Mayes,
1993). Tanenlerin mutajenlerin sebep oldugu zararh
etkiyi azalttigt (Chung ve ark., 1998), DNA
hasarlarna  kars1  koruyucu etki  goOsterdigi
distniilmektedir (Aydin ve Ustiin, 2007).

Tanenlerin metal iyonlar1 ile bilesik olusturmalari
sonucunda (daha toksik) antibakteriyel o6zellik
kazandiklar1 sanilmaktadir (Kaya ve Yalcin, 1999).
Demir ile kompleks olusturan tannik asit, biyofilm
olusturan bakteriler de dahil birgok
mikroorganizmanin geligimini engellemektedir
(Hatano ve ark., 2005; Aydin ve Ustiin, 2007).
Kondense tanenin, gram negatif bakterilere gore gram
pozitif bakterilerin gelisimini engellemede ¢ok daha
etkili oldugu belirtilmistir (Bae ve ark., 1993; Jones ve
ark., 1994). KT iceren yemlerin tiiketimiyle
bagirsaklardaki parazitlerinin sayisinin azalabilecegi
belirtilmistir (Min ve Hart, 2003).

Yiksek tanen iceren yemlerle beslemenin sentetik
antioksidan butilen hidroksi toluen’e (BHT) gore pilic
etinde oksidatif bozulmaya kars1 daha uzun stireli bir
koruma sagladig1 belirtilmistir (Naveena ve ark.,
2008).

Yemlerdeki Tanen Miktarini1 Azaltan Uygulamalar

Kurutma, 1slatma, 6glitme, peletleme ve 1s1l islem gibi
uygulamalar yem hammaddelerindeki tanen’in
etkisini azalmaktadir (Atteh, 2002). Giineste kurutma
(Makkar ve Singh, 1991) ve kurutulmus halde
bekletme ile yemlerin tanen icerikleri zamanla
azalmakta (Makkar ve Singh, 1993), 1slatilma
sonucunda ise yemdeki kondense tanen suyla birlikte
uzaklasmaktadir (Wina ve ark., 2005). Etlik pili¢lerin
beslenmesinde kullanilan mango ¢ekirdek kiispesinin
tanen igeriginin kaynatmanin etkisi ile %75 kadar
diistiigii gorilmiistir (Diarra ve Usman, 2008). Isil
iglem uygulamasi1 sonucunda ise fasulyenin tanen
igeriginde %55 ile %71 kadar bir azalma olmustur
(Ogundipe ve ark., 2008; Ferruzzi ve ark., 2009).

Cesitli funguslarla fermantasyona ugratilmasiyla
yemlerdeki KT parcalanarak daha zararsiz kiiglk
molekiillere déniistiiriilmektedir (Gamble ve ark.,
1996). Ure, kil, kalsiyum hidroksit ve sodyum
hidroksit gibi alkalilerle muamele sonucunda
yemlerdeki tanen oksitlenerek quinine
dontstiginden KT miktarinda énemli miktarda bir
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azalma meydana gelmektedir (Rojas ve ark., 2002;
Makkar, 2003). Ancak alkalilerle muamelede yemlerin
besleme degerini olumsuz yonde etkilemektedir (Alain
ve ark., 2005; Vitti ve ark., 2005). Bu olumsuzlugu
gidermek amaciyla kullanilan polyethylene glycol
(PEG) tanen ile kompleks olusturarak onun proteinle
birlesmesi énlenmeye calisilmaktadir (Silanikove ve
ark., 2001).

SONUC ve ONERILER

Kanatli  kiimes  hayvanlarinin  beslenmesinde
kullanilan yem hammaddeleri degisik oranlarda tanen
icermektedir. Tanenler, kanathh hayvanlarin igtahina,
tukiruk salgilamasina, yem tiiketimine, yemden
yararlanmasina, et ve yumurta verimine, besinlerin
sindirim ve emilimine, ayak problemlerine, g¢esitli
viicut dokularinda patolojik degisimlerin meydana
gelmesine kadar birgok agamada etkili olmaktadar.
Yemlerin yapisinda bulunan tanen miktari %0 ile %5.7
arasinda degismektedir. %1 tanen igceren yemlerle
beslenen tavuklarin yumurta verimi olumsuz
etkilememis, %1’den daha fazla tanen bulunmasi
civeiv diizeyindeki kanatlhh hayvanlarin gelismesini
engellemigtir. %2 diizeyindeki tanen ise yumurta
veriminin diismesine neden olmustur. %2-4 arasindaki
tanen iceren yemlerin tavuklarin yumurta verimini
diastrdigiu gorulmistir. Yemlerdeki, %5 diizeyinde
tanen ise kanatlh hayvanlarda yiiksek olimlerin
meydana gelmesine neden olmustur.

Kanatlh kiimes hayvanlarinin beslenmesinde tanen
icerigi cok yiiksek olan yem hammaddelerinin (sorgum
vb.) kullanilmasi zorunlu oldugu durumlarda bunlarin
onceden hi¢ olmazsa 1si1l isleme tabi tutulmasi,
yemlerin protein, demir ve Kkalsiyum igeriklerinin
artirtilmas1 tanenin olumsuz etkilerinin minimize
edilmesini  saglayacaktir. Tanenlerin  olumsuz
etkilerinin yaninda faydali etkilerinin de oldugu
unutulmamalidir. Bir¢cok 1ilacin yasaklandigi bir
yuzyilda, tanenlerin kanatli hayvan beslemede daha
onemli hale gelecegi dustinilmektedir.
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OZET

Dinyada iyl tarim uygulamalari, gida giivenligi ve kalitesinin
saglanmas1 amaciyla ilk defa Avrupa’da baslamistir. Tirkiye'de
2007’de 18 ilde baslayan iyi tarim uygulamalari, verilen desteklerin
etkisiyle son li¢ yilda biiyiuk gelisme gostermistir. Ancak iyi tarim
uygulamalarinin devamliligi agisindan, bu triinlere olan talebi
artirmanin énemi biiytiktir. Iyi tarim uygulamalarinda tiketiciyi
dikkate alan bir pazarlama anlayisinin benimsenmesi firmalar
arasindaki rekabeti hizlandiracak, buna bagli olarak iyi tarim
urunlerinin Uretimi artacaktir. Bu makalede, diinyada iyi tarim
uygulamalarinin gelisimi ve Turkiye’deki yansimalari ortaya
konulmustur.
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GIRIS

Diinya niifusundaki artigla birlikte, artan tarim ve
gida turunleri ihtiyacinin karsilanmasinda, yogun
girdili tarimsal uygulamalar énem kazanmistir. Bu
durum, konvansiyonel tarim olarak adlandirilan
iretim seklinin yayginlagmasini  hizlandirmigtir.
Tarimda yogun girdi kullanimina dayanan hizh
degisim, tarimsal dUretimin daha az igglciyle
yapilabilmesine olanak saglamis, ancak konvansiyonel
tarimdan kaynaklanan 6nemli ¢evresel maliyetlerin de
ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Yogun kimyasal girdi kullaniminin yol agtigi ¢evresel
sorunlar, dogal kaynaklarin kendini yenileyebilir
olduguna dair varsayimlar nedeniyle, uzun siire diinya
gindeminden uzak kalmigtir. Diger taraftan Ikinei
Dinya Savagi’ndan sonra ilkelerin 6nceligini;
ekonomik kalkinmanin hizlandirilmasi, igsizligin
onlenmesi ve enflasyonun kontrol altina alinmasi gibi
konular belirlemistir. Bu ¢ercevede olusturulan

kalkinma politikalarinda agirhik uretim artisina

verildigi ic¢in, gelismis ve gelismekte olan tulkelerde
cevre bilincinin olugmasi gecikmistir (Dulupgu, 2000).
Cevresel sorunlar, Ikinci Diinya Savasgi sonrasi yogun
tarimsal faaliyetler sonucunda, insan ve doga
arasindaki  dengenin giderek doga aleyhine
bozulmasiyla (Tiras, 2012) biitiin iilkelerde énem
kazanmaya ve tartisilmaya baglanmigtir.

Cevresel sorunlarin uzun vadede Ongoriilen etkileri
kiresel nitelikte olup, bu durum sosyal ve ekonomik
sorunlari beraberinde getirmektedir. Dogal
kaynaklarin tahrip olmasiyla birlikte, tarimsal
urtunlerde disa bagimhilik, kirsal alandan kentlere gog,
kirsal toplum 6zelliginin yok olmasi, kirsal ve kentsel
nifus dengesizliginin artmasi gibi baglica sorunlar
ortaya ¢citkmaktadir. Konvansiyonel tarimla giindeme
gelen bu sorunlar, gelecek mnesiller i¢in dogal
kaynaklar1 koruyan ve c¢evreye zarar vermeyen
tarimsal Uretim tekniklerinin kullanildig:
stirdirtlebilir tarim anlayisini ortaya c¢ikarmistir.
Tarim ve ¢evre arasinda dengeli bir iligkinin varhigim
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aciklayan surdirtlebilir tarim, dogal kaynaklarin
gelecekte de yarar saglayacak sekilde yonetilmesini
zorunlu kilmaktadir (Disbudak, 2008).

Surdurulebilir tarim konusunun dunyada &6nem
kazanmasiyla birlikte, son yillarda bu konuda yapilan
bilimsel c¢alismalarin sayisinda artis olmustur.
Sturdurilebilir tarimin tanimini, prensiplerini ve
diinyadaki gelisimini kavramsal olarak ortaya koyan
calismalarin (Safley, 1998; Aerni, 2009) yani sira,
ozellikle strdirilebilir tarimi ¢evresel, ekonomik ve
sosyal etkileriyle ele alan calismalarin sayisi artmistir.
Surdurulebilir tarim sistemlerinden biri olan iyi tarim
uygulamalar1 konusunda da ¢esitli ¢aligmalar
yapilmigtir. Bu  ¢aligmalarda; iyi  tarim
uygulamalarina yonelik politikalar (Ataseven, 2014),
ciftcilerin tutum ve davranislar: (Marine ve ark., 2016;
Amekawa ve ark., 2017), iyi tarim uygulamalar1 yapan
ve yapmayan igsletmelerin g¢esitli  yonlerden
karsilastirilmas: (Subas1 ve ark., 2016) gibi konular
incelenmistir. Bu makalede; stirdiirtulebilir tarim ve 1yi
tarim uygulamalariyla ilgili kavramsal bilgilere yer
verilmig, 1yl tarim uygulamalarinin dinyadaki
gelisimi ile bu gelismelerin Turkiye’deki etkileri
ortaya konulmustur.

SURDURULEBILIR TARIM

Dinyada stirdurilebilirlik kavraminin yaygin olarak
kullanilmas1 1980’11 yillara dayanmaktadir. Kékeni
Latince “Sustinere” kelimesinden gelen kavram;
sturdirmek, saglamak, devam ettirmek, desteklemek
ve var olmak anlamlarinda kullanilmaktadir (Onions,
1964). Uretim, tiiketim, ticaret ve biiyiime gibi
ekonomik alanlar ile kiltiirel, siyasal, sosyal ve
cevresel alanlarda kullanilan  strdiirilebilirlik
kavrami, kisaca bugunkii kaynaklarin gelecek
nesillere kayipsiz bir sekilde aktarilmasi anlamina
gelmektedir (Kusat, 2013).

Strdurilebilirlik  kavrami yeni
goriinmesine ragmen, gec¢migi sosyal adalet,
korumacilik, enternasyonalizm gibi hareketlere
dayanmaktadir. Bu hareketler, yirminci ylzyilin
sonuna dogru siirdiriilebilir kalkinma adiyla bir araya
getirilmigtir. Sturdurilebilir kalkinma; genel olarak
saghkl, gelisen ve kazanimlarin buiyilik 6l¢iide dengeli
dagitilmasin1 saglayan bir ekonomi sayesinde, insan
haklar1 ve o6zgurligi garanti altina alan politik bir
sistemi hedeflerken, etkili liderlik sayesinde de
¢evrenin korunmasini g6z oOniunde bulunduran
politikalarin olusturulmasini amaclamaktadir (Celik,
2006). Doganin her tiirli dis miidahaleye kars:
koyabilme ve maruz kaldig1 hasarlara kars1 kendini

bir fikir olarak

yenileyebilme kapasitesi sinirlidir. Bu ylizden
kalkinma siirecinin her asamasinda gevreyi ve dogal
kaynaklar1 korumak, insana yiklenen sosyal

sorumluluklarin basinda gelmektedir (Boz ve ark.,
2013).

Cevre sorunu, ilk defa 1968'de Roma Kuliibiinin
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Insanhigin  Geleceginin Tahmini Projesi ve daha
kapsamli olarak 1972'de  Birlesmis Milletler
tarafindan Stockholm’de diizenlenen Insan-Cevre
Konferansi’yla resmi olarak dinya kamuoyuna
duyurulmustur  (Davran, 2007). Uluslararas:
boyuttaki bu konferans, ¢evresel sorunlarin kiiresel
boyutu ve kapsami bakimindan bir déniim noktasi
olmustur. Nitekim ekonomik ve sosyal gelismenin
cevreyle baglantisini vurgulayan ilkelerin
geligtirilmesi, birgok tilkenin c¢evre politikalarimi
etkilemistir. Cevresel sorunlarin ¢éziminu i¢ine alan
sturdurilebilir kalkinma kavrami, resmi olarak ilk
defa 1987de Gro Harlem Brundtland tarafindan
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu i¢in hazirlanan
Ortak  Gelecegimiz Raporunda tanimlanmigtir
(Ozmehmet, 2008). Raporda siirdiiriilebilir kalkinma,
genel olarak buginki nesillerin gida maddeler:
gereksinimlerini karsilarken, gelecek nesillerin gida
maddeleri  gereksinimlerini karsilama talepleri
uzerine ipotek koymamalarini gerektiren bir kalkinma
sekli olarak ifade edilmistir (Anonim, 1987). Bu
tanimdan hareketle Tatlidil ve ark. (2009), giiniimiiz
nesillerinin kendi ihtiya¢larini karsilarken, gelecek
nesillerin yasam kalitesini azaltma haklarinin
olmadigi ve her tiirli ekonomik kalkinma girisiminde,
dogal kaynaklar ile ¢evrenin korunmasina azami 6zen
gostermeleri gerektigini belirtmektedirler.

Diinyadaki en 6nemli ¢evresel sorunlarin basinda yer
alan iklim degisikligi ve ¢ollesme konulari, Birlesmis
Milletler tarafindan 1992’de diizenlenen Rio
Konferansi’nda giindeme getirilmistir. Konferansta
kiresel 1sinmayr durdurmak amaciyla, atmosfere
sallnan sera gazi miktarinin smirlandirilmasini
hedefleyen Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi 21 Mart 1994’de imzaya agilmistir.
Cerceve sozlesmesinin ilkeler basligr altinda verilen
3incti maddesinde; ‘“taraflar, iklim degisikliginin
nedenlerini onceden tahmin etmek, énlemek veya en
aza Indirmek ve zararli etkilerini azaltmak igin
onleyici onlemler almalidir” ifadesi yer almaktadir
(Anonim, 2002).

Rio Konferansindan sonraki on yillin
degerlendirmesini yapmak ve ileriye doniik kalkinma
stratejilerini  belirlemek amaciyla, 2002’de Gliney
Afrika Cumbhuriyetinin Johannesburg kentinde
Diinya Surdurilebilir Kalkinma Zirvesi yapilmistir.
Toplumun tiim kesimlerinin katilimina 6ncelik verilen
zirvede, ¢evre koruma ve yoksullukla miicadelede yeni
veriler ortaya konulmustur. Zirve kararlarinin
uygulanmasinda, sivil toplum kuruluslarinin 6nemi ve
igbirliginin saglanmasi konusu lizerinde durulmustur
(Yildirim ve Oner, 2003). Zirve sonrasi yayinlanan
bildiride, ekonomik ve sosyal kalkinma ile gevrenin
korunmasi1 basta olmak tlzere surdirulebilir
kalkinmanin bilesenleri belirlenmistir (Tiras, 2012).
Birlesmig Milletler o6nculigiinde, 2012’de yapilan
Birlesmigs  Milletler Surdurulebilir  Kalkinma
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Konferans1 sonunda Istedigimiz Gelecek isimli sonug
bildirgesi yayinlanmigtir. Bildirge metninde, Rio
prensipleri ve ge¢mis eylem planlar1 tekrar
onaylanmistir (Yesil, 2016).

Sturdurilebilir  kalkinma  konusunda, Birlesmis
Milletler tiyesi ulkeler ile paydaslarin ortak hareket
etmesini saglayan Birlesmis Milletler Strdurilebilir
Kalkinma Zirvesi 2015'de New York’ta
gerceklestirilmistir. Zirvede, 193 ulke tarafindan 2030
yili stirdirilebilir kalkinma hedefleri kabul edilmigtir.
Diinya bariginin saglanmasinin amacglandig1 zirvede,
stirdirilebilir kalkinma i¢in kiiresel ortakligin
giiclendirilmesi gerektigi vurgulanmistir (Anonim,
2016a). Yeni bir dénemin kapilarmmi acan
surdurulebilir kalkinma hedefleriyle; yoksullugun ana
nedenlerinin  ortadan  kaldirilmasi, ekonomik
biylumenin ve refahin desteklenmesi, halk saglig,
egitim ve sosyal ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in adimlar
atilmis, ayni zamanda c¢evrenin korunmasi i¢in yeni
onlemler de alinmistir (Anonim, 2016b).

Cevrenin ve dogal kaynaklarin tahrip edilmeden
kullanilmasi amaciyla toprak islemeden baglayarak,
uretimin her asamasinda girdi kullaniminin kontrol
edilebildigi surdurilebilir tarim, son yillarda daha ¢ok
6nem kazanmigtr. Kavramla ilgili farkl
tamimlamalar yapilmakla birlikte, genel olarak bugiin
ve gelecek nesiller i¢in gerekli olan dogal kaynaklari
koruyarak, insanlarin besin ihtiyacini karsilayan bir
tarimsal Uretim sekli olarak ifade edilmektedir.
Stirdiiriilebilir tarimi; Turhan (2005) uzun dénemde
dogal kaynaklarin korundugu ve c¢evreye zarar
vermeyen tarimsal teknolojilerin kullanildig: tarimsal
bir yap1, Menalled ve ark. (2008) gelecekte gida, enerji
ve dogal kaynak ihtiyacini karsilamakla birlikte
toprak, su ve biyo-cesitliligi koruyan bir uygulama
sekli, Hess (1991) sadece insan sagh@im ve cevreyi
koruyan bir tlretim sistemi degil, ayn1 zamanda
teknolojinin dengeli kullanilmasi ve dogru isletme
yonetimini de kapsayan sistemler butuni olarak
tanimlamiglardir. Strdurilebilir tarimda konularin
ele alinmasi ve uygulanmasindaki 6ncelikler, tilkelerin
gelismiglik diizeylerine goére farklilik gostermektedir.
Strdirilebilir tarim, gelismekte olan ilkelerde gida
giivenligi ve yoksullukla miicadelenin 6nemli bir
unsuru iken (Adenle ve ark., 2012), gelismis iilkelerde
daha c¢ok c¢evre kalitesi ve kullanilan kaynaklarin
insan saglhgl flzerindeki olumsuz etkileri, kiigik
igletmelerden kaynaklanan zorluklar ile kirsal alanda
¢ollesme gibi konular olarak ifade edilmektedir
(Marsh, 1997; Gafsi ve ark., 2006).

Strdiirilebilir tarimin sosyal, ekonomik ve cevresel
olmak tlzere kiiresel diizeyde etkilere sahip li¢ temel
bilegeni bulunmaktadir. Surdurulebilirligin
saglanmasi, bu bilesenler arasindaki dengenin
korunmasiyla miimkin olmaktadir. Bu sayede
tarimsal faaliyetlerin c¢evreye verdigi zararlar
azaltilmakta ve tarimsal Uretimin tilke ekonomisine
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katkis1 devam etmektedir. Ayn1 zamanda gegimini
tarimdan saglayan niifus yerinde istihdam edilerek,
tarimsal nifusun kirsal toplum olma o6zelligi
korunmaktadir. Strdurialebilir tarimin
bilegenlerinden olan sosyal siirdiirilebilirlik; igletme
¢aliganlarinin tcretleri, tireticilerin yasam kalitesi ve
isletmedeki etik konulari, ekonomik stirdiiriilebilirlik;
tarim igletmesinin kéarliligi, isletme masraflari, gelir
degiskenligi, finansal riskler, gida masraflar1 ve
yatirim konularimi icermektedir. Cevresel
sturdurulebilirlik ise; enerji etkinligi, toprak ve su
kalitesi, yaban hayatin korunmasi, gida ve yem
giivenligi ile isletme giivenligini kapsamaktadir (Atis,
2004). Cevresel stirdiiriilebilir tarimin saglanmasi,
tarimsal faaliyetlerin ekonomik olmasiyla mimkin
olmaktadir. Cevreyi ve dogal kaynaklari koruyan
tarimsal uygulamalarin treticiye yilikleyecegi ilave
maliyet, stirdirilebilir tarimin geligimini
etkileyecektir. Bu nedenle cevresel ve ekonomik
bilegsenleri birlikte degerlendirmek, strdirilebilir
tarimin uzun donemde uygulanabilirligi acisindan
onemlidir.

DUNYADA 1Yi TARIM UYGULAMALARI

Diinyada artan nifusun besin ihtiyacini karsilamak
i¢cin, kimyasal girdilerin yogun kullanildig1 ileri
teknolojik  uygulamalara yer veren yontemler
geligtirilmistir. Ancak bu yontemlerin tiretimi artirici
etkilerine karsin, neden oldugu cevresel sorunlar
1960’larin sonu ile 1970’lerin basinda artma egilimi
gostermigstir. Kalkinma stirecinin baginda yerel 6l¢ekli
goriilen gevresel sorunlar, daha sonra tilke sinirlarinin
Otesine tasmis, ortaya cikan zararlar ise bolgesel ve
uluslararas1 boyuta ulasmistir (Kaypak, 2011).
Zamanla artan bu cevresel sorunlar, mevcut dogal
kaynaklarin etkin kullanimina odaklanan
stirdirilebilir tarim sistemlerinin gelistirilmesinin ilk
adimimi olusturmustur. Daha sonraki siire¢te insan
saghgimi ve c¢evreyl koruyan tarimsal tretimin
saglanmasinda, surdiirilebilir tarim sistemlerinin
yayginlastirilmasi  6nemli hale gelmistir. Bu
baglamda, glinlimiiziin en yaygin siirdiiriilebilir tarim
sistemlerinden biri olan iyi tarim uygulamalari her
gecen gin artmaktadir.

Iyi tarim uygulamalar: kavrami, son yillarda hizl bir
sekilde degisen ve kiiresellesen gida ekonomisiyle ilgili
paydaslarin gida tretimi ve kalitesi, gida giivenligi,
tarimin  cevresel  siirdiriilebilirligi  hakkindaki
taahhiitleri baglaminda ortaya c¢ikmigtir. Bu
paydaslar; orta ve uzun vadede gida guivenligi, gida
kalitesi, tiretim etkinligi, ¢evresel kazanimlarin belirli
hedeflerini kargilayan gida isleme ve perakende
firmalari, ciftciler, tarim iscileri ve tiiketicileri
kapsamaktadir (Icel, 2007). Iyi tarim uygulamalarinda
kimyasal girdi kullanim1 s6z konusu olmakla birlikte,
girdiler insan sagligina ve gevreye zarar vermeyecek
sekilde tatbik edilmektedir (Hasdemir, 2011). Iyi
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tarim uygulamalari kontrolli bir tarimsal faaliyet
olup, tiim uygulamalarin kayit altina alinmasini esas
almaktadir. Bu kayitlar; trinin tar ve cesidi,
kullanilan giibre ve zirai ilacin uygulama nedeni,
zamani, miktari, 6neriyi yapanin ve uygulayicinin
ismi, bu konudaki yetkinligi, tiriniin kag¢ gilin sonra
hasat edilecegi ve su kalitesini de kapsayan sulamayla
ilgili tim detaylar1 icermektedir. Boylelikle iyi tarim
uygulamalarinda, izlenebilirlik ve sirdirilebilirlik
yerine getirilmis olmaktadir (Aksoy ve ark., 2013).

Iyi tarim wuygulamalarinin g¢ergevesini belirlemek
uzere, Avrupa perakendeciler Uriin ¢alisma grubunun
(EUREP), 1997°deki girisimiyle tarladan sofraya gida
glivenligi ve kalitesinin saglanmasi hedeflenmistir
(Polat, 2014). EUREP, 6ncelikle yas meyve ve sebzede
iyi tarim uygulamalarina iligkin esaslar1 belirlemis,
1999°da ise EUREPGAP protokolini yayinlamigtir.
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), iyi tarim uygulamalarini
2002’deki Diinya Strdiirilebilir Kalkinma Zirvesi'nde
tarim ve kirsal kalkinmanin prensiplerinden biri
olarak benimsemigtir. Ayni1 zamanda FAO, Diinya
Ticaret Orgitii tyesi olan iilkelere EUREPGAP
standartlarim1 referans ilke olarak kabul etmelerini
onermistir (Aba ve Isin, 2014). Avrupa iilkelerinin
onculuk ettigi bu uygulama, yillar icinde diger tilkelere
de yayilmigtir.

EUREPGAP ismi, protokoliin kiiresel ticaret modeline
uyum saglamas1 amaciyla, Eylil 2007’de diizenlenen
sekizinci yillik konferansta GLOBALGAP olarak
degistirilmigtir. GLOBALGAP kapsaminda; bitkisel
iiriinlere (meyve, sebze, cicek, siis bitkileri, yesil
kahve, cay vb.), ciftlik hayvanlarina (sigir, koyun, siit
hayvancilifi vb.) ve su iiriinlerine (somon, karides,
képek balig1 vb.) standartlar uygulanmaktadir (Oner
ve Isin, 2010). GLOBALGAP, tarim iiriinlerinin
sertifikasyonu  i¢in  gonullilik esasmna  bagh
standardizasyon olusturulmasinmi saglayan o6zel bir
protokoldiir. Bu protokol, iyi tarim uygulamalar: i¢in
gerekli iglemlerin ve standartlarin sertifikasyonunu
kurmak isteyen turetici ve pazarlamacilarin egsit
ortakligindan meydana gelmektedir. GLOBALGAP,
tohum ekiminden baglayip triinlerin igletmeden
ayrilincaya kadarki standartlagtirma
sertifikasyonunu kapsamaktadir (Baghasa, 2008).
Avrupa Birligi ulkeleri, iyi tarim uygulamalarini
iceren GLOBALGAP protokoliiyle, dig alim yaptiklar:
meyve ve sebzelerin kontrolli ve sertifikali olarak
uretilmesi sartimi  getirmigtir. Ginumiizde bu
sertifika, dinya genelinde tarim trtnleri ticaretinde
talep edilen en yaygin sertifikadir (Hasdemir, 2011).

Tarimda bilingsiz ve agir1 girdi kullaniminin tirtinlerde
biraktig1 kalintilar: en aza indirmek ve stirdiiriilebilir
cevreyl saglamak amaciyla, gelismig tilkeler basta
olmak tizere bir¢cok iilkede siirdirilebilir tarim
sistemleri desteklenmektedir. Finlandiya’da 2007-
2013 yillar1 arasinda tarimsal faaliyetlerde kullanilan
su kaynaklarinin yol ac¢tigi kirliligi azaltmak igin,
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Agri-Environmental Payments (AEP) adi altinda
parasal destekler verilmigtir. Almanya, Fransa,
Hollanda ve Isvicre’de tarima daha az elverigli
alanlarin Uretime katilmalarina yo6nelik olarak,
2009da Payment-By-Results (PBR) ve Agricultural
Environmental Schemes (AES) kapsaminda destekler
verilmeye baglanmigtir. Ayrica Ekonomik Igbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) tiyesi iilkelerde, 2010°dan
beri ¢evrenin korunmasi ve kiiltirel uygulamalarin
devamina  yonelik  olarak, Payments  for
Environmental Services (PES) adiyla ciftcilere tesvik
odemeleri yapilmaktadir (Tiirkten ve ark., 2014).

TURKIYEDE iYi TARIM UYGULAMALARI

Diinyada c¢evrenin korunmasina yonelik ¢aligmalarin
Turkiye'deki ilk yansimalari, 1972’de Stockholm’de
diizenlenen konferansla gerceklesmigtir. Bu
gelismeler, 1973-1977 dénemini kapsayan tglincu bes
yillik kalkinma planinda somutlastirilmistir (Davran,
2007). Kalkinma planinda, sanayi ve yogun kentlesme
alanlarinda hava, su ve kiy1 kesimlerdeki kirlenme
gibi ¢evresel sorunlarin yaninda, egitim ve gelir
yetersizligi nedeniyle dogal kaynaklarin gerekli
bigimde ve yeterince kullanilamamasiyla ortaya gikan
sorunlara deginilmistir (Anonim, 1973).
Konvansiyonel tarimin gevre tizerindeki etkilerine
iligkin senaryolar, son yillarda daha c¢ok tartisilmaya
baglanmigtir. Senaryolarda, o6zellikle toprak ve su
kaynaklarinin tiikenmesine baglh olarak yasanacak
katliklar, biyolojik cesitliligin zarar gormesi ve orman
alanlarinin yok olmasi gibi 6nemli ¢evresel sorunlar
yer almaktadir. Dolayisiyla insanhigin ortak kaygisi
haline gelen tarimsal kaynakli cevresel sorunlarin
azaltilmasinda, sturdirtlebilir tarim ve buna yonelik
tarimsal uygulamalar 6ncelikli konular olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Turkiye’de iyi tarim uygulamalarina iliskin ilk
yonetmelik, 08.09.2004 tarih ve 25577 sayili Resmi
Gazetede  yaymnlanmigtir.  Yonetmeligin  1’inci
maddesine goére iyl tarim uygulamalarinin amaci;
insan ve hayvan saglhigina zarar vermeyen, ¢evre dostu
tarimsal  bir Uretimin  benimsendigi, tarimda
izlenebilirlik ve strdurebilirligin saglandigi, dogal
kaynaklarin korunmasinin ve gida gilivenliginin
amaglandig: bir lUretim modelinin
gerceklestirilmesidir (Anonim, 2004). Yénetmelik, iyi
tarim uygulamalariyla ilgili standartlarin kural ve
kogullarini, belgelendirme iglemlerinin seklini, kisi ve
kuruluslarin gorev ve sorumluluklarini
belirlemektedir (Hasdemir, 2011).

Turkiye’'de 2007'de

uygulamalarinda, tretici
bakimindan 6zellikle 2013 sonrasinda 6nemli
gelismeler olmustur. Iyi tarim uygulamalarimn
yapildigr il sayis1 2007'de 18 iken, 2016'da 64’e
cikmigtir. Iyi tarim uygulanan alan ise 10 yilda
yaklagitk 88 kat artis gostermistir (Cizelge 1).

baslayan iyl tarim
sayis1 ve uretim alam
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Turkiye’de 2016 yili itibariyle, en fazla iyi tarim
uygulanan alana sahip bélge %48.89 ile Giineydogu
Anadolu Bolgesidir. Bunu %16.56 ile Akdeniz, %12.76
ile Ege Bolgesi takip etmektedir. En fazla iyi tarim

Cizelge 1. Turkiye’de iyi tarim uygulamalar:

uygulanan alana sahip iller sirasiyla Gaziantep
(%23.38), Sanhurfa (%16.86) ve Adana (%7.85)dir
(Cizelge 2).

1l sayisi Uretici say1s1 Uretim alani (da)

2007 18 651 53,607
2008 19 822 60,231
2009 42 6,020 1,702,804
2010 48 4,540 781,741
2011 49 3,042 499,632
2012 47 3,676 837,171
2013 56 8,170 985,099
2014 53 21,332 2,147,705
2015 61 39,740 3,465,695
2016 64 55,609 4,741,075

Kaynak: Anonim, 2016¢

Turkiye’'de iyl tarim uygulamalar: destegi, ilk defa 29
Aralik 2010 tarih ve 27800 sayili Resmi Gazete'de
yaymlanan “fyi Tarim Uygulamalari Destekleme
Odemesi Yapilmasina Dair Teblig”le baglamistir.
Tebligin 5’inci maddesinde 6deme yapilacak ciftcilerde
aranan sartlar; “bireysel veya grup halinde meyve
sebze iiretiminde veya Ortii altinda iyi tarim
uygulamalar: yapan, yetkilendirilmis kuruluslarca
diizenlenmis iyl tarim uygulamalar: sertifikasina
sahip olan, ¢iftgi kayit sistemine kayitlh olan, ortii
altinda 1yi tarim uygulamalari yapan ¢ift¢ilerden ortii
alti1 kayit sistemine kayithh olan ve Iyl tarim
uygulamalariyla 1lgili belirtilen usul ve esaslara gore
basvuru yapan” seklinde belirlenmigtir. Buna gore
2010’da iyi tarim uygulamalar: destegi olarak, meyve
ve sebze lretimi i¢in dekara 20 TL ve 6rti alt: tiretimi
icin dekara 80 TL 6deme yapilmistir (Anonim, 2010).
Daha sonra 13.06.2011 tarih ve 2011/006 sayili
“Bitkisel Uretimde Iyi Tarim Uygulamalar: Kriterleri
Genelgesi”, 11.07.2011 tarih ve 2011/8 sayilhi “Su
Uriinleri Yetistiriciliginde Iyi Uygulamalar Kriterleri
Genelgesi”, 14.10.2011 tarth ve 2011/007 sayili
“Hayvansal Uretimde Iyi Tarim Uygulamalar
Kriterleri Genelgesi”yayinlanmistir (Ataseven, 2014).
Iyi tarim uygulamalar: destegi, 25 Mayis 2013 tarih ve
28657 sayih “TIyi Tarim Uygulamalari Destekleme
Odemesi Yapilmasina Dair Teblig”le, meyve ve sebze
iretimi i¢in dekara 25 TL ve orti alt1 Gretimi igin
dekara 100 TL olarak diizenlenmistir (Anonim, 2013).
Destek, 12.04.2014 tarih ve 28970 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanan ‘2014 Yilinda Yapilacak
Tarimsal Desteklemelere [71'51{1'11 Karar’la
degistirilmigtir. Bu karara gére 2014’de destekleme

6demesi, meyve ve sebze lUretimi i¢in dekara 50 TL ve
orti alt1 Uretimi igin dekara 150 TL seklinde
belirlenmistir (Anonim, 2014). Destekler, 2017 yili
itibariyle meyve ve sebze uretiminde dekara 50 TL,
ortu alt1 yetigtiricilikte dekara 150 TL, siis bitkileri ve
tibbi aromatik bitkilerde ise dekara 100 TL olarak
verilmektedir (Anonim, 2017).

SONUC ve ONERILER

Ulkelerin beslenme ve rekabet giicii kazanmalarina
yonelik Giretimlerini arttirma ¢abalari, tarimda yogun
girdi kullaniminin giderek artmasina yol agmigtir.
Dinyada yogun girdi kullanimina dayanan
konvansiyonel tarima gosterilen bu ilgi uzun yillar
devam etmigtir. Ancak konvansiyonel tarimdan
kaynaklanan cevresel sorunlarin ortaya cikmasiyla,
kimyasal girdi kullaniminin strdiirilebilir tarim
uzerindeki etkileri tartigilmaya baglanmistir. Bunun
sonucu olarak konvansiyonel tarimin zararlh etkilerini
azaltmak amaciyla, sturdirulebilir tarim
sistemlerinden biri olan iyi tarim uygulamalar1 6nem
kazanmigtir.

Turkiye'de gida guvenligi ve yoksulluk sorunlarinin
tam olarak ¢oziilememesi, ¢evresel konularin giindeme
gelmesini ve buna bagh olarak iyi tarim
uygulamalarinin yayginlagsmasimi geciktirmistir. Iyi
tarim yapan uretici sayisi ve uygulanan alana gore,
Giineydogu Anadolu bélgesi ilk sirada yer almaktadar.
Insan saghg ve cevrenin korunmasi goz oniine
alindiginda, diger illerde de iyi tarim uygulamalarina
yonelik ¢ift¢i bilincinin artirilmasi gerekmektedir.
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Cizelge 2. Tiirkiye’de iyi tarim uygulayan iiretici sayis1 ve iiretim alan (2016)

Uretici sayisi

Uretim alam

(da) (%)

Balikesir 1,377 158,098.88 3.33
Canakkale 524 62,760.23 1.32
Edirne 89 63,596.34 1.34
Sakarya, Bursa, Tekirdag, Yalova, Kirklareli,

Kocaeli, Istanbul, Bilecik 501 69,508.73 1.47
Marmara Bolgesi 2,491 353,964.18 7.46
Giresun 1,782 20,482.75 0.43
Samsun 1,453 143,154.14 3.02
Ordu 893 59,034.84 1.25
Artvin, Duzce, Trabzon, Sinop, Kastamonu, Corum,

Tokat, Amasya, Bartin 722 28,513.90 0.60
Karadeniz Bolgesi 4,850 251,185.63 5.30
Elazg 204 17,027.10 0.36
Siirt 236 18,155.81 0.38
Erzurum, Bitlis, Agr1, Erzincan 25 2,417.12 0.05
Dogu Anadolu Bolgesi 465 37,600.03 0.79
Gaziantep 14,133 1,108,242.22 23.38
Malatya 5,482 273,829.00 5.78
Sanliurfa 9,956 799,383.86 16.86
Kilis, Adiyaman, Mardin 1,692 136,676.98 2.88
Glineydogu Anadolu Bolgesi 31,263 2,318,132.05 48.89
Ankara 401 44,386.98 0.94
Konya 733 242,962.69 5.12
Nigde 161 34,000.85 0.72
Karaman, Kayseri, Eskigehir, Aksaray, Cankiri,

Sivas, Yozgat, Kirsehir, Nevsehir, Kirikkale 360 68,802.82 1.45
I¢ Anadolu Boélgesi 1,655 390,153.34 8.23
Adana 1,115 372,321.24 7.85
Kahramanmarag 809 106,093.84 2.24
Mersin 2,272 198,085.42 4.18
Isparta, Antalya, Hatay, Burdur, Osmaniye 1,400 108,610.08 2.29
Akdeniz Bolgesi 5,596 785,110.58 16.56
Aydin 1,940 129,028.15 2.72
Denizli 4,153 176,681.27 3.73
Manisa 849 107,516.20 2.27
Izmir, Mugla, Afyon, Usak, Kiitahya 2,347 191,703.75 4.04
Ege Bolgesi 9,289 604,929.37 12.76

Kaynak: Anonim, 2016¢

Iyi tarim uygulamalarinin yayginlagsmasinda verilen
desteklerin 6nemli oldugu bir gergektir. Ancak
ciftgilerin aligilagelmig tretimlerini birakmalari, iyi
tarim uygulamalar1 desteginin igletmeler igin
ekonomik avantaj saglamasina baglidir. Bu nedenle
Tiurkiye’de konvansiyonel tarimdan iyi tarim
uygulamalarina  gegen  isletmelerde, gelirdeki
degisimin analiz edilip, desteklerin bu sonuglar
cercevesinde yeniden dizenlenmesi gerekmektedir.
Zira ekonomik olmayan hicbir iretim faaliyetinin
stirdirilebilir olmasini beklemek gercekei
olmayacaktir.

Tirkiye'de iyi tarim uygulamalarinda triin ve tretici

sayisinin  artirilmasinda, 1yl tarim uygulamalar:
destegiyle birlikte bu urinlere olan pazarin da
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genigletilmesi gerekmektedir. Iyi tarim driinlerini
konvansiyonel irinlerden ayiran o6zelliklere dikkat
cekilerek, tuketici bilincinin artirilmasinda reklam
faaliyetleri o6nemli oranda etkili olacaktir. Bu
kapsamda televizyon basta olmak lizere kitle iletisim
araglariin kullanmilmasi, ¢ok sayida tiiketiciye daha
kisa stirede ulagsma imkam saglayacaktir. Turkiye’de
iyl tarim uygulamalarindaki gelismeler sonucu, artan
uretimle birlikte i¢ ve dig pazarlara daha saglikli ve
giivenilir Giriinler sunulacaktir. Bununla birlikte iyi
tarim uygulamalarinda kimyasal girdi kullanimina
getirilen kisitlamalarla, dogal kaynaklar korunacak ve
gelecek nesiller i¢in stirdiiriilebilir bir iretim arzi da
garanti altina alinmig olacaktir.
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