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Hasan TUNAZ, Mehmet Kubilay ER, Ali Arda ISTKBER

Yapraktan Farkli Giibre Uygulamalarinin Karnabahar (Brassica Oleracea L.) Gelisimi
Uzerine Etkileri

Effects of The Different Foliar Fertilizer Applications On The Cauliflower (Brassica
Oleracea 1..) Growth

Mustafa Ali KAPTAN, Huriye SARI

Kentsel Mekanlarda Kullamlan “Elaeagnus angustifolia L.” nin Yaprak Orneklerinde
Agir Metal Birikimi: Erzurum Ornegi

Heavy Metal Accumulation in Leaf Samples of "Elaeagnus angustifolia L.": Example of
Erzurum

Murat ZENGIN, Nesrin YILDIZ

Artan Dozdaki Biyokémir ve Solucan Gubresi Uygulamalarimin Bugdayda ve Toprakta
Besin Elementi Icerigi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Determination of Effects of Increasing Dose Biochar and Vermicompost Applications on
Nutrient Content in Wheat and Soil

Ferit SONMEZ, Fatih CIG

Humik Asidin Farkli Uygulama Yoéntemlerinin Pamukta Verim, Bitki Geligsimi ve Lif
Kalitesine Etkisi

Effect of Different Application Methods of Humic Acid on Cotton Yield, Plant Growth and
Fiber Quality

Mehmet TARHAN, Emine KARADEMIR

Comparative Fruit Anatomy and Morphology of Four Species Known As Cumin (Kimyon)
In Turkey

Tirkiye’de Kimyon Olarak Kullanilan Dért Tiriin Karsilagtirmali Meyve Anatomisi ve
Morfolojisi

Hiiseyin Onur TUNCAY, Yeter YESIL

Bazi Yonca Cesitlerinin Erken Gelisme Donemindeki Kuraklik Toleransinin Belirlenmesi
Determining the Drought Tolerance of Some Alfalfa Cultivars in Early Growth Stage
Zeliha GOKBAYRAK, Hakan ENGIN

Determining the Factors that Affecting Confectionery Sunflower Yield: The Case of
Erzurum Province

Cerezlik Aycicegi Verimi Uzerine Etkili Faktérlerin Belirlenmesi: Erzurum 1l Ornegi
Ahmet UZUNDUMLU, Muhammet Emre OKSUZ

KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI

s/ TARIM ve DOGA DERGISI

498-505

506-511

512-516

517-525

526-536

537-546

547-556

557-562

563-570

Cilt-Volume 22 Say1-Number 4 vil-Year 2019


http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/493408
http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/493408
http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/521101
http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/525992
http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/525992

KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI

s/ TARIM ve DOGA DERGISI

e posh®

-
>
»

%

Ciftcilerin Tarim Sigortas: Yaptirma Istekliligi: Konya 1li Ilgin Tlgesi Ornegi
Farmers’ Crop Insurance Purchase Willingness: The Case of Ilgin Province in Konya 571-576
Emine IKIKAT TUMER, Hasan Burak AGIR, Zehra USLU

Saros Korfezi'ndeki (Kuzey Ege Denizi, Tiirkiye) Kupes Baliginin (Boops boops Linnaeus,
1758) Ureme Zamani ve Agirhik-Boy Iliskisinin Belirlenmesi

Weight-Length Relationship and Reproduction of Bogue (Boops boops Linnaeus, 1758) in 577-582
Saros Bay (Northern Aegean Sea, Turkey)

Ozgiir CENGIZ, Siikrii Senol PARUG, Bayram KIZILKAYA

Seasonal Distribution of Gelatinous Macrozooplankton in the Hamsilos Bay, Southern

Black Sea, Turkey

Giney Karadenizin Hamsilos Koyunda dJelimsi Makrozooplanktonun Mevsimsel 583-592
Dagilim

Funda USTUN, Zekiye BIRINCI OZDEMIR

Kuzey Ege ve Marmara Denizleri Kiyisal Alan Yizey Suyunda TPH Kirliliginin
Kargilagtirilmasi: Prens Adalar: ve Gokgeada 6rnekleri

Comparison of TPH Contamination in Coastal Surface of North Aegean and Marmara 593-600
Seas: Prince Islands and Gokgeada

Esra Billur BALCIOGLU

Analysis of the First Lactation Curve in Holstein Cows with Different Mathematical
Models

Holstein 1peklerde Ik Laktasyonun Farkli Matematiksel Modellerle Analizi

Turgut GOK, Nazire MIKAIL, Suna AKKOL

601-608

Mus Ilinde Bulunan Siit Sigircihg Isletmelerinin Bazi Yapisal Ozelliklerinin Crostabb

Analiziyle Belirlenmesi

Determination of Some Structural Characteristics of Dairy Cattle Breeding Enterprises 609-619
via Crosstab Analysis in Mus Province

Galip BAKIR, Mustafa KIBAR

Mus Ilinde Ozel Siit Sigircihig: Isletmelerinde Siit Verim Ozelliklerinin Belirlenmesi
Determination of Milk Yield Characteristics in Private Dairy Cattle Farms in Mus
Province

Galip BAKIR, Mustafa KIBAR

620-630

Sarikum Géli'nde Kiglayan Sukuslar:
Wintering Waterbirds in Sarikum Lake ) 631-640
Omral Unsal OZKOC, Nizamettin YAVUZ, Kiraz ERCIYAS YAVUZ

Differentiation in Gravimetrical and Frictional Properties of Phaseolus Vulgaris L. by a

Partial Least Square Regression Model

Kuru Fasulye (Phaseolus vulgaris L. Cesgitlerinin Gravimetrik ve Siirtiinme 641-649
Ozelliklerinin Kismi En Kiiciik Kareler Regresyon Modeli ile Gruplandirilmas:

Sefa ALTIKAT, Siilhattin YASAR

L- Karnitinin Sitotoksik ve Genotoksik Etkilerinin Allium cepa Kok Ucu Testi ile
Degerlendirilmesi

Assessment of Cytotoxic and Genotoxic Effects of L-Carnitine in Allium cepa Root Tip 650-658
Assay

Signem ONEY-BIROL, Fatma GUNDUZ

KISA NOT -SHORT COMMUNICATION
Ege Denizi I¢in Egkina Baligrnin (Sciaena umbra Linnaeus, 1758) Maksimum Boy Kayd:

Maximum Size Record of Brown Meagre (Sciaena umbra Linnaeus, 1758) for Aegean Sea 659-663
Ozgiir CENGIZ, Bayram KIZILKAYA, Siikrii Senol PARUG

Cilt-Volume 22 Say1-Number 4 vil-Year 2019


http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/512650
http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/512650
http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/515891
http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/515891
http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/526634
http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/526634
http://dogadergi.ksu.edu.tr/issue/44864/515704

KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI

s/ TARIM ve DOGA DERGISI

°

\wv

e po& A

Do¢.Dr. Adem AKSOY

Prof.Dr. Burhan ARSLAN
Do¢.Dr. Bulent Barig ASIK

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa ATMACA
Do¢.Dr. Tugay AYASAN

Prof.Dr. Cevat AYDIN

Prof.Dr. Recep AYDIN

Prof.Dr. Levent BAT

Dog¢.Dr. Korkmaz BELLITURK
Dr. Ogr. Uyesi Erman BEYZI
Prof.Dr. Kemal BUYUKGUZEL
Prof.Dr. Kerim Mesut CIMRIN
Prof.Dr. Kerim Mesut CIMRIN
Prof.Dr. Mustafa COLKESEN
Prof.Dr. Ibrahim DEMIR

Prof.Dr. Ali Riza DEMIRKIRAN
Prof.Dr. Lale DONBAK

Dr. Ogr. Uyesi Osman GEDIK
Prof.Dr. Ebubekir GUNDOGDU
Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Ali KAPTAN
Prof.Dr. Ali KARA

Prof.Dr. F. Saadet KARAKULAK
Prof.Dr. F. Saadet KARAKULAK
Prof.Dr. Tbrahim KAYA

Prof.Dr. Mehmet Demir KAYA
Dr. Ogr. Uyesi Serpil DEMIRCI KAYIRAN
Dr. Ogr. Uyesi Sema KONYALI
Prof.Dr. Ahmet KORKMAZ
Prof.Dr. Sener KURT

Dr. Ogr. Uyesi Rahsan E. MAZLUM
Prof.Dr. Figen MERT

Prof.Dr. Ayten NAMLI

Prof.Dr. Muhittin Ozder

Prof.Dr. Ugur OZEKINCI
Prof.Dr. Eyyiip RENCUZOGULLARI
Dog.Dr. Ozgiir SAGLAM

Prof.Dr. Gamze SANER

Prof.Dr. Cengiz SAYIN

Soyada gore siralanmigtir.

Cilt-Volume 22

HAKEMLER/Referees”

Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Tarim Ekonomisi Bél. Erzurum

Namik Kemal Univ. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Bsl. Tekirdag

Uludag Univ. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bél. Bursa
Hatay Mustafa Kemal Univ. Mimarhk Fak. Peyzaj Mimarhg Bél. Hatay
Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitisu Mudurlugi, Adana

Selcuk Univ. Ziraat Fak. Tarim Makinalar1 ve Tek. Miih. Bél. Konya
Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Zootekni Bél. Erzurum

Sinop Univ. Su Uriinleri Fak. Hidrobiyoloji Bsl. Sinop

Namik Kemal Univ. Ziraat Fak. Toprak Bil. ve Bitki Bes. Bsl. Tekirdag
Erciyes Univ. Seyrani Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Bsl. Kayseri

ZBEU. Fen Edebiyat Fak. Biyoloji Bél. Zonguldak

Hatay Mustafa Kemal Univ. Ziraat Fak. Toprak Bil. ve Bitki Bes. Bsl. Hatay
Hatay Mustafa Kemal Univ. Ziraat Fak. Toprak Bil. ve Bitki Bes. Bsl. Hatay
KSU. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Bél. Kahramanmarasg

Ankara Univ. Ziraat Fak. Bahce Bitkileri B6l. Ankara

Bingsl Univ. Ziraat Fak. Toprak Bil. ve Bitki Bes. Bél. Bingél

KSU. Fen Edebiyat Fak. Biyoloji Bél. Kahramanmaras

KSU. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Bl. Kahramanmarag

KTU. Orman Fak. Yaban Hayat: Ekolojisi ve Yénetimi Bol. Trabzon
ADU. Ziraat Fak. Toprak Bil. ve Bitki Bes. Bol. Aydin

Ege Univ. Su Uriinleri Fak. Su Uriinleri Avlama ve Isleme Tek. Bél. Izmir
Istanbul Univ. Su Bilimleri Fak. Balik¢ilik ve Su Uriinleri Isleme Tek. Bél.
Istanbul Univ. Su Bilimleri Fak. Balik¢ilik ve Su Uriinleri Isleme Tek. Bol.
Ege Univ. Ziraat Fak. Zootekni Bl. Izmir

Eskigehir Osmangazi Univ. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Bol. Eskigehir
Cukurova Univ. Eczacilik Fak. Eczacilik Meslek Bilimleri Bsl. Adana
Namik Kemal Univ. Ziraat Fak. Tarim Ekonomisi Bél. Tekirdag

KSU Ziraat Fak. Bahce Bitkileri Bl. Kahramanmarag

Hatay Mustafa Kemal Univ. Ziraat Fak. Bitki Koruma Bél. Hatay

RTE Univ. Su Uriinleri Fak. Su Uritinleri Avlama ve i§leme Tek. Bol. Rize
COMU Ziraat Fak. Bitki Koruma B6l. Canakkale

Ankara Univ. Ziraat Fak. Toprak Bél. Digkapi-Ankara

Namik Kemal Univ. Ziraat Fak. Zootekni Bol. Tekirdag

COMU. Deniz Bil. ve Tek.Fak. Su Uriinleri Avlama ve Isleme Tek. Bsl. Canakkale
Adiyaman Univ. Fen Edebiyat Fak. Biyoloji B6l. Adiyaman

Namik Kemal Univ. Ziraat Fak. Bitki Koruma Bél. Tekirdag

Ege Univ. Ziraat Fak. Tarim Ekonomisi Bél. Izmir

Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Tarim Ekonomisi Bsl. Antalya

Yil-Year 20 1 9

Say1-Number 4


http://sinop.academia.edu/

Prof.Dr. Ibrahim SEKER
Prof.Dr. ibrahim TAPKI
Prof.Dr. Ibrahim TAPKI
Prof.Dr. Mustafa TEKERLI

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa TERIN
Prof.Dr. Mehmet Rifat ULUSOY
Prof.Dr. V. Selma UNLU

Dr. Ogr. Uyesi Yasin UNAL

Dr. Ogr. Uyesi Cumhur H. YARDIMCI
Dog¢.Dr. Pervin YESIL

Prof.Dr. Kadir YILMAZ

Dog¢.Dr. Mehmet ZENGIN
Prof.Dr. Ugur ZULKADIR

Cilt-Volume 22

- KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI

TARIM ve DOGA DERGISI

Firat Univ. Veteriner Fak. Zootekni ve Hayvan Besleme Bol. Elazig
Hatay Mustafa Kemal Univ. Ziraat Fak. Zootekni Bsl. Hatay

Hatay Mustafa Kemal Univ. Ziraat Fak. Zootekni Bél. Hatay

ADU. Veteriner Fak. Zootekni ve Hayvan Besleme Bsl. Aydin

Yiziinct Yil Univ. Ziraat Fak. Tarim Ekonomisi Bsl. Van

Cukurova Univ. Ziraat Fak. Bitki Koruma Bél. Adana

Istanbul Univ. Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Istanbul
Isparta Uyg. Bil. Univ. Orman Fak. Yaban Hay. Eko. ve Yénetimi Bél. Isparta
Istanbul Univ. Su Bilimleri Fak. Deniz ve I¢su Kaynaklar: Yon. Bél. Istanbul
Ordu Univ. Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhg: Bsl. Ordu

KSU Ziraat Fak. Toprak Bil. ve Bitki Bes. B6l. Kahramanmarag

Selcuk Univ. Ziraat Fak. Toprak Bil. ve Bitki Bes. Bél. Konya

Selcuk Univ. Ziraat Fak. Zootekni Bél. Konya

Say1-Number 4 Yil-Year 2019


https://abs.firat.edu.tr/arama/birimler/veteriner-fakultesi-13/zootekni-ve-hayvan-besleme-bolumu-80.html
https://abs.firat.edu.tr/arama/birimler/veteriner-fakultesi-13/zootekni-ve-hayvan-besleme-bolumu-80.html

KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 498-505, 2019
KSU J. Agric Nat 22(4): 498-505, 2019
DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.494117

o)

Trakya Bélgesi'nde Baz1 Bugday Cesitlerinin Fusarium spp. Izolatlarina Karg1 Dayamklihgin
Tespit Edilmesi

Nagehan Desen KOYCU ¥, Nuray OZER?
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OZET Aragtirma Makalesi
Trakya Bolgesi'nde yetistirilen bugday ¢esitlerinde kok ve kok bogazi : :
hastaliklar1 yaygin olarak goriilmektedir. Bu calismada, Trakya Maljlale T.ar.1h<;e.51
Bélgesinde bugdayin kok ve kok bogazmndan elde edilen 40 Fusarigm  0Ocls Tarihi - :09.12.2018
Kabul Tarihi :15.03.2019

spp. izolatinin patojenisitesinin belirlenmesi ve bolgede yaygin olarak
kullanilan ekmeklik cesitlerin (Gelibolu, Golia, Esperia, Krasunya,
Nina, Sagittario ve Sana) fide déneminde etmene karsi duyarhliginin
belirlenmesi amaclanmigtir. Izolatlarin topraga inokulasyonu yoluyla

Anahtar Kelimeler
Fusarium spp.,

Bugday
yapilan patojenisite testlerinde, hastaliga kars1 hassas oldugu bilinen Hastalik
iki cesit (Flamura 85 ve Pehlivan) kullanmilmigtir. Test edilen Dayaniklilik

Fusarium spp. izolatlar1 % 0’dan % 100’e degisen oranlarda hastalik
siddeti olusturmuslardir. Izolatlar arasinda, 14 numaral izolat her
iki cesitte % 100 enfeksiyon olusturmus ve en patojen izolat olarak
belirlenmigtir. Her iki gesitte % 40'1n uzerinde hastahik siddeti
gosteren 6 izolat dayaniklihk testleri i¢in secilmis ve ayrica tir
teghisleri yapilmigtir. Cikis 6ncesi 6lum ve hastalik siddeti dikkate
alinarak fide doneminde yapilan dayaniklilik testleri sonucunda Golia
en hassas cesit olarak tespit edilmigtir. Cikis oncesi 6liim ve fidede
hastalik siddeti sirasiyla Gelibolu ve Esperia cesitlerinde en diisuk
oranlarda olmustur.

Determination of Resistance in Some Wheat Cultivars Against Fusarium spp. Isolates in Trakya Region

ABSTRACT
Root and foot-rot diseases are common on wheat cultivars cultivated
in the Trakya Region. The objectives of this study were to determine

Research Article
Article History

the pathogenicities of 40 Fusarium spp. isolates obtained from root Received ) 09.12.2018
and foot parts of wheat in Trakya Region and to find out the Accepted +15.03.2019
sensitivities of commonly cultivated wheat cultivars (Gelibolu, Golia, Keywords

Esperia, Krasunya, Nina, Sagittario and Sana), to the pathogen at Fusarium spp.

seedling stage. Two cultivars (Flamura-85 and Pehlivan) known as Wheat

sensitive to the disease were used in the pathogenicity tests by soil Disease

inoculation of the isolates. The tested Fusarium spp. isolates caused Resistance

disease severity ranging from 0% to 100%. Among them, the isolate14
sustained the highest infection of 100% in both cultivars and was
detected as the most pathogenic isolate. Six isolates showing disease
severity of >40% on both cultivars were selected for resistance tests
and also were identified. Golia was found as the most sensitive
cultivar in resistance tests based on pre-emergence damping-off and
disease severity on seedling. Pre-emergence damping-off and disease
severity in seedling were at the lowest in the cultivars of Gelibolu and
Esperia, respectively.

To Cite : Koycii ND, Ozer N 2019. Trakya Bolgesinde Baz1 Bugday Cesitlerinin Fusarium spp. Izolatlaria Kars
Dayaniklilhigin Tespit Edilmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 498-505. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.
494117.

GIRIS
Bugday dinyada ve tilkemizde en fazla Uretilen ve
tuketilen tahillardan birisidir. Bugday tarimim

olumsuz yonde etkileyerek her yil tiretilen bugdayin
hasat sonundaki kayiplarinin %3-50 arasinda degistigi
ve bu kayiplarin biiylik bir kisminin kék ve kék bogazi
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fungal hastalik  etmenlerinden kaynaklandigi
bilinmektedir (Finci 1979, Hill ve ark. 1983,Wiese
1987, Aktas ve ark. 1996, Bateman ve Murray 2001,
Araz ve ark. 2009). Bu etmenler arasinda Fusarium
turlerinin, tohum/toprak kaynakli enfeksiyonlar
sonucu bugdayin kék ve kok bogazinda siddetli
enfeksiyonlardan kaynaklanan % 17’ye ulasan urin
kayiplarina yol actigi bildirilmistir (Cook 1968,
Mathieson ve ark. 1990, Parry ve ark. 1995).
Ulkemizde de bugdayin kok ve kok bogazinda
Fusarium spp.’den dolayr siddetli enfeksiyonlar
sonucu urunde 6nemli verim kayiplarinin oldugu ve
hastalik siddetinin % 20-80 arasinda degisebildigi
tespit edilmistir (Muratcavusoglu ve Hancioglu 1995,
Aktas ve ark. 1996, Uckun ve Yildiz 2004, Araz ve ark.
2009, Arslan ve Baykal 2002, Tunali ve ark. 2008,
Hekimhan ve Boyraz 2011).

Onemli bir bugday iretim alam olan Trakya
Bolgesi'nde ekim alani 550.000 ha olup, dekardan
alinan verim ortalama 350-380 kg ile Turkiye
ortalamasimn tzerindedir (TUIK 2017). Trakya
Bolgesi'nde nemli iklim kosullarinda kok ve kok bogazi
hastaliklarinin epidemi yapmasi (Tunal ve ark. 2008;
Hekimhan 2010) ve % 30-60 oraninda tanede verim
kayb1r olusturmasi (Finci 1979) nedeniyle iireticiler,
bugdayin kardeslenme déneminde s6z konusu
hastaliga karsi ruhsath olan fungisitler ile mutlaka
ilaclama yapmak zorunda kalmaktadirlar. Ancak,
iklim kosullarina baglh olarak degismekle beraber,
kardeslenme donemi ve sonrasinda yagishh bir
periyodun devam etmesi, Ureticinin birka¢ hafta
tarlaya girememesine neden olmaktadir. Bu asir1
yagislh kosullarda da strese giren bugday bitkisi
patojenlere daha hassas hale gelmekte ve Fusarium
spp.’nin neden oldugu kok ve kok bogazi ¢uriukligu
daha siddetli olarak goriilmektedir (Aktas ve ark.
1996, Tunali ve ark. 2008, Hekimhan 2010). Bélgede
2006-2007 yillarinda bugdayda yapilan survey
calismasinda, kok ve kok Dbogaz1 curikliga
hastaliklarinin bulunma oramimin %100, hastalik
siddetinin %36 oraninda oldugu bildirilmektedir
(Hekimhan, 2010). Séz konusu calismada tespit edilen
etmenler arasinda F. cu/morum’un en yaygin olarak
bulundugu ve patojenin topraktan bulagmasi
durumunda bugdayin bagaklanma déneminde kék ve
kok bogazinda % 19-51 arasinda hastalik giddeti
olusturdugu 1ileri stiriilmektedir. Bununla birlikte
bugdayda Fusarium spp. tohum/toprak kaynaklh
enfeksiyonlar: sonucu, kardeslenme dénemi 6ncesinde
bugdayin kok ve koleoptil kisminda meydana getirdigi
siddetli enfeksiyonlar sonucunda, ¢ikis 6ncesi ve ¢ikig
sonrast Olimlere yol acgarak tiriinde 6nemli verim
kayiplarina neden olabilmektedir. Ustelik bugday
cesitlerinin fide déneminde etmene duyarhlig:
konusunda yapilmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Wojciechowski ve ark. 1997, Arslan ve Baykal 2002,
Araz ve ark. 2010, Arici ve ark. 2013).
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Bolgemizde yetistirilen cesitlerin  bugdayin fide
déneminde etmene duyarliligi konusunda yapilmis bir
calisma ile  karsilagilmamistir. Bu  nedenle
bolgemizdeki bugdaylardan elde edilen Fusarium spp.
izolatlarinin tohumda patojenisite durumlarini ve
bélgemizde yetistirilen ekmeklik bugday gesitlerinin
fide déneminde viriilensi yluksek olan fungal tiirlere
kars1 gosterdigi reaksiyonlar: belirlemek amac ile bu
calisma gergeklestirilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Kullanilan Izolatlar ve Cesitler

Bu c¢alismada Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerindeki bugday bitkilerinin kok ve kok bogazi
kisimlarindan izole edilen 40 Fusarium izolati
kullanilmigtir. Patojenisite testleri kok ve kok bogazi
curtkligi hastaligina karsi hassas olan Flamura 85
ve Pehlivan gesitleri ile gerceklegtirilmistir. Her iki
gesitte de %40'in lzerinde hastalik giddeti gosteren
izolatlar gesit reaksiyonu denemelerinde kullanilmig
olup, tek hassas cesitte %401n tlzerinde hastalik
siddeti gosteren izolatlar dikkate alinmamagstir. Cesit
reaksiyon denemelerinde ise bolgede yaygin olarak
yetistirilen ekmeklik bugday cesitlerinden Esperia,
Gelibolu, Golia, Krasunya, Nina, Sagittario ve Sana
kullanilmigtar.

Yukarida s6zii edilen viriilent izolatlar ayrica PDA
(Patates Dekstroz Agar, Merck) besi ortaminda
gelistirilmis ve tanilar1 Matias Pasquali (Département
Environnement et Agro-biotechnologies (EVA) Centre
de Recherche Public), Verea Linkmeyer (Technische
Universita et Muenchen Lehrstuhlfur
Phytopathologiez, Germany) ve Prof. Dr. Berna Tunal
(Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiltesi
Bitki Koruma Béliimii) tarafindan gerceklestirilmistir.
Aym1 zamanda molekiiler tani iglemi igin genomik
DNA ekstraksiyonu, PCR amplifikasyonu ve DNA dizi
analizi i¢in REFGEN firmasina gonderilmis ve DNA
dizi sonuclar: elde edilmis ve daha sonra her bir tiire
ait DNA dizileri BLAST analizi yapilarak tir teshisleri
yapilmistir.

Patojenisite Testleri

Bu agsamada hastaliga hassas oldugu bilinen Pehlivan
ve Flamura-85 ekmeklik bugday ¢esidine ait tohumlar,
%1'lik NaOCl (Sodyum hipoklorit) ile 3 dk.
bekletildikten sonra 2 kez steril saf suda durulanmisg
ve steril kabinde steril kurutma kagitlarinda
kurutulmustur. I¢inde steril saf suda 1slatilan steril 4
kat kurutma kagidi bulunan her petriye 10 adet
bugday tohumu yerlestirilmistir. Fusarium izolatlari,
10-12 giin 23+1 °C’de PDA besi ortaminda gelistirilmig
ve fungal kiiltiirlerden mantar deliciile 0.5 cm ¢apinda
diskler alinarak miselyal kismi bugdayin embriyo
kismina temas edecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil
1). Deneme 5 tekrarh olarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore yuriutilmiustir.
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Sekil 1. Bugday tohumuna yerlestirilen fungus diski

Inokule edilmis tohumlar 5 giin siire ile karanhkta
23+1°C’de inkibasyona birakildiktan sonra bugdayin
kok/koleoptil kismindaki hastalik belirtilerine gore
degerlendirmesi Beccari ve ark. (2011) tarafindan
onerilen ve tarafimizdan modifiye edilen 0-3 skalasina
gore (0:Saglam; 1 Kok ya da koleoptil kahverengi; 2:
Kok ve koleoptil kahverengi; 3: Tohum ¢imlenmemis,
6li)  yapilmistir. Hastallk siddeti, Townsend-
Heuberger formiiliine gére belirlenmistir (Townsend
ve Heuberger, 1943).

Bugday Cesitlerinin Fusarium Tiirlerine Kars
Reaksiyonu

Bugday c¢esitlerinin  Fusarium tirlerine kars:
reaksiyon denemeleri, patojenisite testleri sonucunda
kullanilan her iki cesitte de yiiksek derecede (>% 40)
patojen bulunan izolatlarla gergeklestirilmistir.
Inokulumun hazirlanmasi agamasindan énce suda 30
dk. siire ile haglanarak yumusatilan bugday taneleri
250 mllik erlenmayer igerisine 1/3Uni kadar
dolduracak sekilde yerlestirilmis ve otoklavda 121
oC’de 1 saat stire ile steril edilmiglerdir. Steril edilmig
bugday taneleri Fusarium turlerinin PDA Dbesi
ortaminda 23+1 °C’de geligtirilmis 10-12 gunlik
kiltirlerinden alinan 0.5 cm c¢aphh 3 adet disk ile
inokule edilerek 23+1°C’de 3 hafta siire ile
inkiibasyona birakilmistir (Uyanik, 2008, Hashem ve
ark. 2010). Inkiibasyon stiresi sirasinda
erlenmayerler, her gun c¢alkalanarak bugday
tohumlarinin birbirine yapismasi engellenmigtir.
Saksilar icinde bulunan 121°C’de 1 saat stire ile steril
edilmis torf (Klasman-Deilmann, Germany) ve kum
karistmi (1:3), % 3 oraninda inokulum ile
bulastirilmigtir. Hazirlanan her 250 mI'lik erlenmayer
icindeki inokulum 5 tekerriir i¢in kullanmilmigtir
(Hashem ve ark. 2010). Saksilar 7 giin siire ile 12 saat
151k 12 saat karanlik olacak sekilde 20+1 °C ve % 80
nem kosgullarinda iklim odasina yerlegtirilmistir.
Patojenisite testlerinde Dbelirtildigi gibi yiizey
dezenfeksiyonu yapilan tohumlar,12x10 cm
boyutlarinda olan her saksiya 20 adet olacak sekilde 3
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cm derine ekilmiglerdir. Tohum ekimi yapilan saksilar
yukarida  belirtilen kosullarda fide  gelisimi
tamamlanincaya kadar 35 giin stre ile bekletilmigtir.
Kontrol saksilara ise fungus ile inokule edilmemisg
steril bugday taneleri uygulanmigtir. Denemeler,
tesadif parselleri deneme desenine gore 5 tekrarli
olarak kurulmustur. Gelisen bugday fidelerinde 15
gliin sonra c¢ikis oranlar1 tespit edilmis, 35 giin sonra
ise kok ve kok bogazi kismindaki kahverengi renk
degisimleri, modifiye edilmis 0-5 skalas1 (0: Saghkh
bitki, s6zii edilen bélgelerde herhangi bir renk degisimi
yok; 1: Nekroz alan1 % 25’den az; 2: Nekroz alan1 % 25-
50 arasinda; 3: Nekroz alam1 % 51-75 arasinda; 4:
Nekroz alani % 75den fazla; 5: Bitki 6lmiis)
kullanilarak hastalik siddeti (%) belirlenmistir
(Wildermuth ve McNamara, 1994). Hastalik siddeti
degerlendirmesi, tohum  patojenite testlerinde
belirtilen sekilde yapilmistir. Ayrica bitkilerin kok ve
kok bogazi kisimlarindan PDA besi ortamina re-
izolasyonlar1 yapilmigstir. Deneme iki kez tekrar
edilmigtir.

Istatistiksel Analiz

Hastalik siddeti ve bitki ¢ikigsindaki azalmalara iligkin
degerler varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Kargilagtirma
testine gore SPSS istatistik programi (version 22, IBM
Corp., Armonk, NY) kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada her iki ¢esitte % 40’1n tizerinde hastalik
siddeti gésteren izolatlardan 4 nolu izolatin morfolojik
olarak F. acuminatum, 14, 17, 19 ve 20 nolu izolatlarin
F. culmorum, 33 nolu izolatin F. tricinctum oldugu
Matias Pasquali, Verea Linkmeyer ve Prof. Dr. Berna
Tunali tarafindan dogrulanmistir. BLAST analizi
sonucuna gore F. acuminatum (Accession No:
KR364581.1, KF887097.1, LT970802.1), F. culmorum
(AB820723.1, AF176657.1, JQ411388.1) ve F
tricinctum (MF919404.1, AB470905.1, MH790320.1)
gen bankasinda bulunan ayni ture ait ¢ok sayida
izolatla % 98-99 oraninda benzer bulunmuslardir.

Patojenisite Testleri

Patojenisite testleri sonucunda Flamura 85 ve
Pehlivan ekmeklik bugday ¢esitlerinin Fusarium sp.
izolatlarina karsi goOsterdikleri hastalik giddeti
ortalamalarimin % 0-100 arasinda degisebildigi ve
izolatlarin hastalik siddetleri arasinda Onemli
(P=0.05) farkhiliklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge
1.

Izolatlar icerisinde 4, 14, 17, 19, 20 ve 33 numaral
olanlarin her iki cesitte olusturduklar1 ortalama
hastalik siddetleri, % 40’dan buyik olup ylksek
derecede viriilent izolatlar olarak belirlenmigtir. Bu
izolatlar igerisinde 14 numarali izolat her iki ¢esitte de
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Cizelge 1. Fusarium turlerine ait izolatlarin Flamura 85 ve Pehlivan cesidi bugday tohumlarinda olusturdugu

hastalik siddeti (%).

) ) Hastalik Siddeti (%)

Izolat No Isim Flamura 85 Pehlivan
Kontrol - 0.00+0.00 a 0.00+0.00 a

1 F. tritinctum 14.67+6.88 a-d 14.67+6.55 a-f
2 F. tritinctum 20.00+5.05 a-e 16.66+4.21 a-f
3 F. tritinctum 20.00+4.21 a-e 22.67+£5.31 e-f
4 F. acuminatum 47.33+4.52 fg 43.99+4.52 ha
5 F. tritinctum 23.33+6.67 b-e 24.67+6.29 e-f
6 F. tritinctum 1.33+£1.33 ab 10.00+6.32 a-e
7 F. sporotrichioides 28.00+9.46 c-f 20.66+6.27 c-f
8 F. acutatum 13.33+6.23 a-d 3.33£2.10 a-c
9 F. oxysporum 19.33+5.62 a-e 28.66+3.26 f-g
10 F. oxysporum 10.67+3.56 a-c 6.66+£2.79 a-e
11 F. oxysporum 21.33+6.71 a-e 20.00+1.05 c-g
12 F. oxysporum 28.67+8.20 c-f 31.33+10.62 f-h
13 F. chlamydosporum 22.67+19.41 a-e 36.67+11.00 gh
14 F. culmorum 100.00+0.00 j 100.00+0.001
15 Fusarium sp. 8.00+5.01 a-c 4.00+2.67 a-d
16 Fusarium sp. 1.33+£1.33 ab 0.00+0.00 a
17 F. culmorum 62.00+3.09 gh 66.00+3.23 jk
18 Fusarium sp. 26.00+8.72 c-f 1.33+0.81 ab
19 F. culmorum 100.00+0.00 j 56.67+8.23 1
20 F. culmorum 84.67+0.82 1 72.004+2.90 jk
21 Fusarium sp. 30.00+6.91 c-f 20.00+2.10 c-g
22 Fusarium sp. 15.33+9.64 a-d 6.67+3.16 a-e
23 Fusarium sp. 26.00+4.64 c-f 19.33+3.23 e-g
24 F. solani 34.67+6.46 d-f 16.67+6.91 d-f
25 Fusarium sp. 24.00+5.52 b-e 21.33+6.37 c-g
26 Fusarium sp. 13.33+£7.60 a-d 22.67+5.31 e-g
27 Fusarium sp. 36.00+8.12 d-f 56.67+8.23 1
28 Fusarium sp. 38.67+12.32 ef 14.67+9.34 a-f
29 Fusarium sp. 0.00+0.00 a 17.33+4.39 a-f
30 Fusarium sp. 30.00+2.98 c-f 31.33+£5.83 f-h
31 Fusarium sp. 2.66+1.63 ab 10.00+4.47 a-e
32 Fusarium sp. 8.00+5.01 a-c 2.67+2.67 a-c
33 F. tritinctum 74.00+8.26 h1 77.99+£5.53 k
34 Fusarium sp. 23.33+5.27 b-e 6.67+3.16 a-e
35 Fusarium sp. 0.00+0.00 a 0.00+0.00 a
36 Fusarium sp. 58.67+4.42 gh 37.33+£10.24 gh
37 Fusarium sp. 17.99+7.12 a-e 4.00+4.00 a-d
38 Fusarium sp. 20.67+5.91 a-e 1.33+£0.81 ab
39 Fusarium sp. 28.67+9.16 c-f 24.66+6.28 e-g
40 Fusarium sp. 0.00+0.00 a 0.00+0.00 a

Her bir veri stitununda farkl harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma testine gore birbirinden 6nemli

derecede farklidir (P=0.05)

% 100 hastalik siddeti olugturmustur.
Bununla birlikte bazi izolatlarin hastalik siddetlerinin
ceside gore farklilik gosterdigi belirlenmigtir.

Bunlar arasinda 36 numarali izolat, Flamura 85
¢esidinde % 58.67 oraninda hastalik siddetine neden
olurken, Pehlivan cesidinde %37.33 oraninda hastalik
siddeti ile daha dusiik dizeyde enfeksiyona neden

501

olmustur. 27 numarali izolat ise Flamura 85 cesidinde
Pehlivan gesidine gore daha distik enfeksiyon siddeti
(% 36.00) meydana getirmistir. Aym1 sekilde 29
numaral izolat, F-85 cesidinde enfeksiyona neden
olmamig, Pehlivan ¢esidinde ise % 17.33 oraninda
hastalik siddetine neden olmustur. Bununla birlikte
35 ve 40 numarali izolatlarin her iki ¢esitte de hastalik
olusturmadig tespit edilmigtir.
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Kighk bugdaylarda fide déneminde siddetli hastalik
enfeksiyonlarina neden olan funguslarin % 55'ini
Fusarium tiirleri olusturmakta (Hill ve ark. 1983) ve
izolatlarin hastalik siddeti, cgesitlere gore % 3-86
arasinda degisebilmektedir (Arslan ve Baykal 2002,
Demirci 2003, Hekimhan ve Boyraz, 2011, Arici ve ark.
2013, Karadeniz 2014, Akgiil ve Erkilic, 2016). Bu
nedenle bélgemizde bugdaydan izole edilen Fusarium
turlerine ait izolatlarin fide dénemindeki virtulenslik
diizeylerinin  tespit edilmesi; bugdayda tarla
kogullarinda ¢esit se¢imine karar verilmesi, verim
kayiplarinin o6nlenebilmesi ve aymi zamanda da
kardeslenme donemi sonrasinda kok, kok bogazi ve
sap enfeksiyonlarinin 6nlenebilmesi acisindan buytk
onem arz etmektedir.

Bugday Cegitlerinin Fusarium Tiirlerine Kars:
Reaksiyonlar

Patojenisite denemeleri sonucunda her iki c¢esitte
viriilensligi yiiksek derecede (>% 40) olan Fusarium
acuminatum'un 4, Fusarium culmorumi’un 14, 17, 19,
20 ve Fusarium tricinctum’un 33 numaral izolatlarim
kullanarak inokule edilmis topraklarda,
inokulasyondan 15 gin sonra c¢ikis Oncesi Olum
oranlar1 (%) yéniinden izolat x cesit interaksiyonunun
istatistiki olarak 6nemli olmadigi, ancak izolatlar ve
cesitler arasinda onemli derecede farkliliklar oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Cizelge 2'de de goriildiigii

gibi Fusarium culmorum’un 14 numarali izolati,
ortalama % 58.09 ile ¢ikis oncesi en yiiksek oranda
6lime neden olmus ve diger izolatlarla
kargilagtirildiginda bu oran istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Bu izolatin Krasunya cesidinde % 86.73
oram ile en yuksek oranda, Gelibolu cesidinde ise %
25.77 orani ile en diisiik oranda ¢ikis 6ncesi 6liimlere
neden oldugu  tespit edilmigtir. Fusarium
culmorumun 14 no’lu izolatini, ortalama % 18.97 ile
ayni tirin 19 no’lu izolati izlemistir. S6z konusu
izolatin farkl cesitlerde meydana getirdigi ¢ikis éncesi
6lim oranlari, % 9-34 arasinda degisiklik géstermigtir.

En yiiksek oranda c¢ikis 6ncesi 6liim (% 36.88) Golia
¢esidinde belirlenmigtir. Bu gesitte en yiiksek oranda
¢ikig Oncesi 6lime, % 61,96 ile F. culmorum’un 14
numarali izolat1 neden olurken, bunu sirasiyla F.
culmorumun 20 ve 19, F. tritinctum’un 33, F.
acuminatunmr’un 4 ve F. culmorum’un 17 numaral
izolatlar: takip etmistir. Diger ¢esitlerin ortalamalari
ile aralarindaki farklhilik istatistik olarak o6nemli
olmustur. Sagittario ve Krasunya cesitlerinde cikis
oncesi 6lum oranlari, sirasiyla % 21.74 ve % 20.14
olarak tespit edilmis, bu oranlar Gelibolu ve Esperia
cesitlerindeki ¢ikis 6ncesi 6liim oranlarina gére 6nemli
derecede yiksek bulunmustur. Gelibolu cesidi ise
diger c¢esitlerle kargilagtirildiginda ¢ikis Oncesi
6limlerin en az oldugu cesit olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkh Bugday cesitlerinde belirlenen ¢ikig 6ncesi 6lim oranlar (%).

Izolat *
Cegit 4 14 17 1 19 20 33 Ortalama
Gelibolu 3.92 25.77 1.24 15.46 2.89 2.27 8.59 d **
Golia 29.35 61.96 14.78 34.78 47.83 32.61 36.88 a
Sagittario 13.54 55.21 9.38 30.21 13.33 8.75 21.74b
Nina 2.50 64.58 5.00 11.25 10.21 3.54 16.18 be
Krasunya 4.29 86.73 3.27 13.67 3.67 9.18 20.14 b
Esperia 0.00 47.47 7.27 9.29 0.81 1.82 11.11cd
Sana 4.89 64.89 1.91 18.09 0.85 5.53 16.03 be
Ortalama 8.36 c** 58.09 a 6.12c 18.97b 11.37c 9.10 c

*Tzolat:4 (F acuminatum), 14, 17, 19, 20 (¥ culmorum), 33 (F. tricinctum).
**Situn (cesitler icin)/satir (izolatlar icin) icinde farkl harflerle gosterilen ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testine

gore birbirinden 6nemli derecede farklidir (P=0.05)

Yiiksek derecede viriilent olan izolatlarin topraga
inokulasyonundan 35 giin sonra farkh cesitlerin kok ve
kok bogazinda olusan hastalik giddeti gbéz ©niline
alindiginda yine izolat x gesit interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemli olmamig, ancak izolatlar ve cesitler
arasinda onemli derecede farkliliklar bulunmustur
(Cizelge 3). Test edilen izolatlar arasinda Fusarium
culmorumunl4 numarali izolatinin en yilksek
hastalik siddeti (% 77.50) olusturdugu ve diger
izolatlardan  6nemli  derecede farkli  oldugu
gorilmustir. Bu izolatin farkl ¢esitlerde olusturdugu
hastalik gsiddeti, yaklastk % 64-86 arasinda
bulunmustur. Cesitlerin hepsi bu izolata kars:
duyarlilik géstermistir. Hastalik giddetinin yiiksek
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oldugu ikinci izolat yine F. culmorum’un 19 numarali
izolat1 olmustur. Bu izolatin ¢esitlerde meydana
getirdigi hastalik giddeti yaklagik % 28-53 arasinda
degismis ve diger izolatlardan (4, 17, 20 ve 33) 6nemli
derecede yiiksek oranda hastalik siddeti (% 43.22)
meydana getirmistir.

Cesitler, izolatlara karsi gosterdikleri reaksiyonlar:
acisindan degerlendirildiginde ise ortalama en yluksek
hastalik siddeti, % 51.59 ile Golia c¢esidinde tespit
edilmis olup, bu gesitle diger cesitlerin ortalamalari
arasindaki farkhihk istatistiksel olarak o©nemli
bulunmustur. Bu cesidi, sirasiyla Sagittario (% 38),
Nina (% 37.93) ve Krasunya (% 36.14) cesitleri
izlemigtir. Bu g gesitte izolatlarin meydana getirdigi
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ortalama hastalik siddetleri arasindaki farklilik
onemli olmamigtir. Gelibolu ve Sana c¢esitlerinde,
izolatlar hemen hemen ayni oranlarda hastalik siddeti

olusturmustur. En diusiik hastalik siddeti ise % 24.11
ile Esperia cesidinde tespit edilmisgtir.

Cizelge 3. Fusarium tiirlerine ait farkl izolatlarin bugday cesitlerinde olusturdugu hastalik siddeti (%).

Cesit Izolat*

4 14 17 19 20 33 Ortalama
Gelibolu 18.74 68.00 21.68 28.21 25.89 15.16 29.61 c**
Golia 36.00 83.78 43.33 49.56 61.11 35.77 51.59 a
Sagittario 14.00 86.44 35.33 51.78 27.33 13.11 38.00 b
Nina 22.00 85.33 36.22 53.33 20.44 10.22 37.93 b
Krasunya 20.00 86.53 25.89 45.47 30.14 8.84 36.14 b
Esperia 11.33 64.67 14.66 32.44 11.11 15.33 24.11d
Sana 13.11 67.78 19.33 41.78 14.67 21.55 29.70 ¢
Ortalama 19.31d** 77.50a 28.06c 43.22b 2724¢ 17.14d

*[zolat:d (F acuminatum), 14, 17, 19, 20 (F. culmorum), 33 (F. tricinctum).
** Siitun (cesitler icin)/satir (izolatlar icin) icinde farkli harflerle gésterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testine

gore birbirinden énemli derecede farklidir (P=0.05)

Fusarium tirlerinin farkh cesitlere ait fidelerde neden
oldugu cikis 6ncesi 6lim ve hastalik siddeti agisindan
toplu olarak degerlendirildiginde F. culmorum
izolatlarinin, F. acuminatum ve F. tricinctuni’a gore
yuksek oranda 6lime neden olarak daha virilent
oldugu tespit edilmistir.

Fusarium turlerinin, bugday bitkisinin kok ve kok
bogazinda neden oldugu hastalik sonucu tarla
kosullarinda meydana gelen verim kayiplarinin farklh
oldugu ve bu kayiplarin bugday genotipine ve etmenin
tiirlerine gore degisebildigi bilinmektedir (Hill ve ark.
1983, Wildermuth ve McNamara 1994, Aktas ve ark.
1996, Hekimhan ve ark. 2005, Kilin¢ ve ark. 2008).
Diinyada ve ilkemizde bugdaylarda yapilan
calismalarda Fusarium turlerinden en c¢ok F.
culmorum, F. graminearum, F. nivale, F. avenaceum,
F. poae, F. crookwellense tirlerinin kok ve kok
bogazinda enfeksiyonlara neden oldugu (Cook, 1986,
Windels ve Holen 1989, Muratcavusoglu ve Hancioglu
1995, Tunali ve ark. 2008), F Culmorum ve F.
avenaceun’un meydana getirdigi fide yamkhgina
duyarlilik seviyesinin kiglik c¢esitlerde % 22-97
arasinda, yazlik cesitlerde ise % 86'min Uzerinde
oldugu tespit edilmistir (Wojciechowski ve ark. 1997).
Yaptigimiz calismada da Fusarium spp. izolatlari
icerisinde F. acuminatum, F. culmorum ve F.
tricinctumiun  fidelerde  olusturdugu  hastalik
siddetinin % 8-86.5 arasinda degistigi belirlenmistir.
Bununla birlikte arastiricilar bu cins igerisinde F.
culmoruniun yaygin ve patojen tiir oldugunu (Aktas ve
ark. 1996, Smiley ve Patterson 1996, Bachause ve ark.
2004, Tunali ve ark. 2008, Hekimhan 2010), bugdayin
kardeslenme dénemi sonrasinda bu etmenin hastalik
siddetinin cesitlere gére % 19-100 arasinda degiserek
(Araz ve ark. 2010; Akgiil ve Erkili¢ 2016, Hekimhan
ve Boyraz 2011, Karadeniz 2014), hasat déneminde
meydana getirdigi iirtin kayiplarinin dekara verimde
60 kg tizerinde oldugunu (Hekimhan ve ark. 2007) ve
makarnalik hatlarin bu ture daha fazla duyarlilik
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gosterdigini  tespit etmislerdir (Wisniewska ve
Chelkowski 1998). Arslan ve Baykal (2002), etmenin
toprak kaynakli enfeksiyonlarinda fide doneminde
meydana getirdigi enfeksiyonlarda ise hastalik
siddetinin cesitlere gére % 65-100 arasinda degistigini,
Araz ve ark (2010) ise ortalama %75.59 oraninda
hastalik siddeti olusturdugunu tespit etmislerdir.
Bununla birlikte Arici ve ark. (2013), yaptiklar
calismada F. culmorum’un toprak kaynakl
enfeksiyonlar1 sonrasi etmenin fidelerdeki hastalik
siddetinin izolatlara gore % 30-86 arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Yaptigimiz arastirmada da F.
culmorum izolatlarinin (14, 17, 19, 20) fide déneminde
olusturdugu hastalik siddetinin, her ne kadar cesit x
izolat interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli olmasa
da % 11.11-86.53 arasinda degistigi tespit edilmigtir.
Buna ilaveten ekmeklik bugday cesitlerinden
Golia’nin bu etmene duyarli, Esperia’nin ise toleransl
oldugu belirlenmigstir. Bugdayda Fusarium spp.’ne
kars1 tam dayamkh cesitlerin olmamasi (Aric ve ark.
2013, Scherm ve ark. 2013) bugdayda bu hastalik

etmeni ile micadelenin bagarisi igin ¢egitlerin
hastaliklara karsi  toleranslarinin  bilinmesinin
onemini ortaya koymaktadir.

SONUGC ve ONERILER

Trakya Boélgesi bugday ekim alanlarindan elde edilen
Fusarium  izolatlarimin  bugday  tohumlarinda
patojenisitesi  tespit edilmigtir. Fusariumun

bugdaylarda yuksek hastalik siddetine neden oldugu
gbz 6nune alindiginda tarla kogullarinda cesitlerin bu
etmene duyarlhilik diizeylerinin bilinmesi 6nemlidir.
Cesitlerin  Fusarium spp.ne kars1 o6zellikle fide
doénemindeki reaksiyonlarinin bilinmesi bu etmenler
i¢cin yapilan kimyasal uygulamalarin zamani ve
sayisinin belirlenmesi agisindan hem g¢evre hem de
ekonomik agidan yarar saglayacagi gibi lireticin de
gesit se¢iminde katki saglamasi agisindan yarah
olacaktir.
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Phenidone Ibuprofen and Naproxen). The mode of action of these Anahtar Kelimeler
compounds are different. When eicosanoid inhibitors were applied to Eicosanoid
S. Iittoralis larvae together with entomopathogenic fungus isolates Entomopathogen fungi

(Beauveria 6646 and Metarhizium 3293), they accelerated deaths of Spodoptera littoralis
the insect and consequently increased mortality rates. In addition,

when different doses of Phenidone, one of the eicosanoid inhibitors,

were administered to the larvae with the fungal isolates, there was a

significant increase in mortality due to the dose of Phenidone. These

results showed that the application of eicosanoid inhibitors with

fungal agents to .S. littoralislarvae increased the effectiveness of these

potential microbial control agents.

Metarhizium Anisopliae ve Beauveria Bassiana'mmn Farkh Izolatlarinin Eikosanoid Biyosentezi
Inhibitorleri ile Birlikte Spodoptera Littoralis Larvalarina Uygulandiginda Larvalar Uzerindeki Olim
Etkisi

OZET Research Article
Entomopatojen fungus izolatlarinin Spodoptera littoralis (Boisduval)

(Lepidoptera: Noctuidae) larvalarinin 6liimii tiizerindeki etkileri Article History

eikosanoid inhibitérleri (EBI'ler) (Deksametazon, Indometasin, Received 311'02'2019
Esculetin Fenidon Ibuprofen ve Naproksen) ile birlikte larvalara Accepted Zals Ll
uygulandiginda, larvalarin 6lim oran1 artmis ve hizlanmigtir. Keywords

Eikosanoid inhibitorlerinin etki mekanizmasi birbirlerinden farklidar. Eikosanoid

Entomopatojen fungus izolatlar1 (Beauveria 6646 ve Metarhizium Entomopatojen fungus

3293) ile eikosanoid inhibitérleri birlikte S. Ilittoralis larvalarina Spodoptera Iittoralis
uygulandiginda, bocegin 6lum oranlarini énemli derecede artirdig:
gibi ayni zamanda bocek 6limleri hizlanmigtir. Ek olarak, bahsedilen
fungus izolatlar1 ile larvalara farkli dozlarda eikosanoid
inhibitorlerinden Phenidone uygulandiginda, Phenidone dozuna bagh
olarak larva 6lim oraninda énemli bir artis olmustur. Bu sonuglar,
eikosanoid inhibitorlerinin fungal etmenlerle birlikte S. Iittoralis
larvalarina  uygulanmasinin, potansiyel mikrobiyal kontrol
etmenlerinin bu zararh tizerinde etkinligini arttirdigini géstermistir.
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of Metarhizium Anisopliae (Metschn.) and Beauveria Bassiana (Balsamo) (Deuteromycota: Hyphomycetes) on the
Mortality of Spodoptera Littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae) Larvae. KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 506-
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INTRODUCTION reactions include induced biosynthesis of anti-
Insects represent two types of immunity to microbial m%croblal proteins (Leu.helj et al., 2003; ‘Stanl'ey and
infections which are humoral and hemocytic Miller, 2006). Hemolytic immune reactions include
immunity (Gilles-pie et al., 1997). Humoral immune direct interactions between hemocytes and

germs (Stanley and Miller, 2006). These immune
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functions are well known and provide information on
the signaling mechanisms responsible for the limits of
contemporary research to mediate and coordinate
insect 1mmunity. Stanley-Samuelson et al.
(1991) found that eicosanoids take role on insect cells
and are responsible for clearing microbial infections
from hemolymph circulation of insects. This finding
initiated a more detailed study to determine which of
the few cell defense reactions is due to eicosanoid
biosynthesis. Because nodulation is dominant cellular
immunity in insect to bacterial infections, it has been
suggested that eicosanoids take part in nodulation
reactions to bacterial infections in insect (Miller et al.,
1994). So far many researches have been conducted
many studies in this area (Stanley, 2006; Stanley and
Miller, 2006). All experimental studies supported the
mentioned hypothesis. Eicosanoids affect various
aspects of insects’ immunity. Mandato et al. (1997)
found that eicosanoids mediated phagocytosis, which
1s another cellular immune reaction in insects, in
larvae of Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera:
Pyralidae). Dean et al. (2002) and Lord et al.
(2002) suggested that eicosanoids mediate the cellular
response of Manduca sexta (L.) (Lepidoptera:
Sphingidae) against the fungal pathogens Beauveria
bassiana and Metarhizium anisopliae, another role of
eicosanoids in insect cellular immunity. Connick et al.
(2001) tested the role of eicosanoid biosynthesis
inhibitors in combination with Serratia marcescens
(Bizio) for insect pest control. The results showed that
the mortality of termites was increased when the
bacteria were administered with eicosanoid
biosynthesis inhibitors. In addition, Tunaz and Kiisek
(2012); (2015) showed that when the bacteria, S.
marcescens was applied together with eicosanoid
biosynthesis inhibitors to Blattella germanica (L.)
(Blattodea: Blattellidae) adults and Spodoptera
Iittoralis larvae, the mortality of adults and larvae
were increased. Also, Tunaz (2006) tested the effect of
different fungal species with EBIs on the nodule
formation and the mortality of Pieris brassicae (L.)
(Lepidoptera: Pieridae) larvae. Again, when the fungi
were applied to P. brassicae larvae together with
eicosanoid biosynthesis inhibitors, the mortality of 7.
brassicae larvae were increased in an accelerating
manner. The eicosanoid hypothesis is also supported
by another study on humoral immunity. Morishima et
al. (1997) found that the biosynthesis of the anti-
bacterial proteins was also related to eicosanoids in the
silkworm, Bombyx mori (L)  (Lepidoptera:
Bombycidae).

Hence, the aim of this study was to determine the
effect of different fungal isolates on the mortality of
Spodoptera Ilittoralis larvae and to determine whether
mortality of S. littoralis larvae will increase or not,
when they were injected with EBIs plus different
fungal 1solates.
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MATERIAL and METHODS
Organisms

Spodoptera Iittoralis was reared on an artificial
diet (2600 ml distil water, 38 g agar, 300 g corn flour,
20 g casein, 120 g wheat embryo, 100 g yeast, 8 g sorbic
acid, 14 g Wesson salt, 18 g ascorbic acid, 4 g nipagin,
80 mg vitamin complex and 600 mg streptomisin) and
they were kept in the laboratory at 25+2 °C and 65+5%
relative humidity (RH). It was tested the larvae (5.
instars) for each bioassays at 25 + 2 °C and 65 +5 % RH.

Five entomopathogenic fungi, M. anisopliae (isolates
ARSEF 2775, ARSEF 3293) and B. bassiana (isolates
ARSEF 1512, ARSEF 3288, ARSEF 6646) were used in
this study. The isolates were grown at 25 °C on potato
dextrose agar (PDA) in the plates for 30 days. Conidia
were harvested from these cultures in sterile distilled
water containing 0.1 % Tween 80 and the suspension
was vortexed vigorously. After passing through sterile
cheese cloth, the suspension was vortexed again and
the concentration was determined by spore counting
using a hemocytometer under a phase contrast
microscope. Required concentration for experiments
was achieved by dilution.

Reagents

Eicosanoid biosynthesis inhibitors; dexamethasone,
Ibuprofen, indomethacin, naproxen, phenidone and
esculetin were provided from Sigma (St. Louis, MO).

Influence of Different Isolates of M. anisopliae and
B.bassiana on the Mortality of .S. littoralis Larvae

Larvae were applied for ten seconds with individual
isolates of M. anisopliae (2735 and 3293) and B.
bassiana (1512, 3888 and 6646) (1x107 conidia/ml for
each isolates). Control insects were applied with 0.02
% Tween 80 solution. After application, the larvae
were kept at room temperature. Three replications
were used for each test and ten larvae were used for
each replicate. Mortality was assessed at 3, 5, 7 and 9
days after injections.

Effects of Eicosanoid Biosynthesis Inhibitors on the
Mortality of S. Iittoralis Larvae When Co-Injected
With M. anisoplia Isolate 3293 and B. bassiana Isolate
6646

After dividing S. Ilittoralis larvae into groups, we
injected 104 pg standard dosage (in 4 nl ethanol EtOH)
either inhibitor dexamethasone (phospholipase A2

(PLA2)), naproxen, ibuprofen, indomethacin
(cyclooxygenase  inhibitors),  phenidone  (both
cyclooxygenase and lipoxygenase inhibitor) or

esculetin (lipoxygenase inhibitor) to each individuals
in the relevant group. Control insects were injected
only with 4 ul of EtOH. Following injections, the larvae
were injected with fungal spores at 1x107 conidia/ml
concentration in 5 ul 0.021 % Tween 80 solution. The
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larvae were maintained at room temperature after
injection as described. Each test was replicated three
times and ten larvae were used for each replicate. At
selected times dead/alive larvae were counted and
recorded.

Influence of Phenidone (Eicosanoid Biosynthesis
Inhibitor) Dosages on The Mortality of S. ILittoralis
Larvae When Co-Injected With M. anisoplia and B.
bassiana

Individuals in 5 larval groups were injected with 4 ul

of ethanol, or 52, 104, 156, 208 ug of phenidone in 4 ul
ethanol, then inoculated with M. anisoplia isolate 3293
and B. bassiana isolate 6646 at a standard
concentration. Mortality was evaluated after 24 hours.

Statistical Analysis

The data obtained from eicosanoid trials were
subjected to Abbott correction formula for deaths in the
control group. The proportional data were subjected to
analysis of variance (ANOVA) after arcsine correction
and the means were separated by Tukey’s test at a 5%
significance level.

RESULTS

Mortality Effect of The Fungal Isolates on S. littoralis
Larvae

Mortality effect of the fungal isolates on larvae is
shown in Table 1. Compared to controls, all fungus
isolates caused higher mortality at each time point. At
day 9, control caused no larval mortality of S. littoralis
whereas the isolate 3293 of M. anisopliae caused
approximately 63 % mortality of the larvae. Similarly,
at day 9, control caused no larval mortality of S

littoralis whereas the isolate 6646 of B. bassiana
caused approximately 67 % mortality of the larvae. The
other isolates caused lower mortality of S. Iittoralis
larvae.

Combine Effect of FHEicosonoid Inhibitors and
Entomopathogenic Fungi on The Death of Spodoptera
Iittoralis Larvae

According to the results, if the eicosonoid inhibitors
were added to the fungus isolates (Metarhizium isolate
3293 and Beauveria isolate 6646), mortality rates of S.
Iittoralis were found to be higher than the fungus
isolates alone, and death time of the larvae was
shortened. When analyzed by Figure 1 and 2,
Metarhizium isolate 3293 and Beauveria isolate 6646
conidia plus phenidone, an eikosanoid inhibitor, killed
approximately 80 % of the larvae after 24 hours when
applied to S. Iittoralis larvae. On the other hand,
Metarhizium isolate 3293 and Beauveria isolate 6646
alone killed 10 % of the larvae at the end of 24 hours
when applied to the larvae. Again, as shown in figure
1 and 2, when all eicosanoid inhibitors
(Dexamethasone, Indomethacin, Esculetin Phenidone
Ibuprofen and Naproxen) combined with either
Metarhizium isolate 3293 or Beauveria isolate 6646
were applied to S. littoralis larvae, the mortality rate
of the insect increased starting from day two
comparing with application of fungal isolates alone.
When eicosanoid inhibitors were applied to S. littoralis
larvae with fungus isolates, they showed differences in
terms of shortening the duration of death. When the
conidia of either isolates were applied to the larvae
together with the inhibitor phenidone, the larvae were
killed in a shorter time.

Table 1. Mortality rates (%) (+ standart error) of S. littoralislarvae as a result of the application of different fungal

isolates.
Times (days)

Fungal isolates 3 5 7 9
B. bassiana 6646 33.33+3.33 a 60.00+0.00 a | 66.67+3.33 a 66.67+3.33 a
B. bassiana 1512 10.00+5.77 abed | 33.33+£8.82 be | 33.33+8.82 bc 33.33+8.82 bc
M. anisopliae 2735 |3.33+£3.33 cd 16.67+£3.33 ¢ [20.00+5.77 ¢ 20.00+5.77 ¢
M. anisopliae 3293 |23.33+3.33 ab 50.00+0.00 ab |63.33+3.33 a 63.33+£3.33 a
B. bassiana 3288 6.67+3.33 bed 26.67+6.67 bc | 33.334+8.82 be 33.33+8.82 bc
Control 0.00+0.00 d 0.00+0.00d 0.00+0.00 d 0.00+0.00 d

The values are the mean of three replications, and the different letters in each column indicate a statistical difference between

the mortality rates according to Tukey test (P< 0,05).

Mortality Effect of Different Doses of Phenidone
(Eicosonoid Biosynthesis Inhibitor) With
Entomopathogenic Fungi on Spodoptera Iittoralis
Larvae

Figure 3 and 4 present the results of the application of
a constant concentration of the conidia of Metarhizium

isolate 3293 and Beauveria isolate 6646 together with
different dosages of phenidone. The result showed that
increasing  phenidone (eicosanoid biosynthesis
inhibitor) dosages was associated with increasing
mortality of the larvae at the end of 24 hours (Figure 3
and 4).
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DISCUSSION

This study demonstrated that inhibition of eicosanoids
associated with insect pathology and, therefore,
microbial challenge, has accelerated biological activity
and increased mortality rates, particularly as a result
of entomopathogenic fungus and fungus
administration. When eicosanoid inhibitors were
applied to S. Iittoralis larvae with entomopathogenic
fungus isolates (Beauveria 6646 and Metarhizium
3293) together, they accelerated deaths of the insect
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and increased mortality rates of the insect. Eicosanoid
inhibitors were administered to the larvae with fungus
isolates a higher rate of death was achieved compared
to the larvae without eicosanoid inhibitors. In addition,
there was a significant increase in mortality due to the
dosages of phenidone, one of the eicosanoid inhibitors.
These results showed that the application of eicosanoid
inhibitors with fungal agents to S. /littoralis larvae
increased the effectiveness of these pathogens on
insects.

EtOH+Metarhizium 3293
Dex+Metarhizium 3293
Ind+Metarhizium 3293
Phe+Mertarhizium 3293
Ibu+Metarhizium 3293
Nab+Metarhizium 3293
Esc+Metarhizium 3293

NEY
1IN

Figure 1. Effect of eicosanoid biosynthesis inhibitors on the mortality of Spodoptera littoralis larvae infected with Metarhizium
anisoplia (isolate 3293). Mortality was assessed at selected times after applications. The points indicate percentage

mortality on days post-application.
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Figure 2. Effect of eicosanoid biosynthesis inhibitors on the mortality of Spodoptera littoralis larvae infected with of Beauveria
bassiana (isolate 6646). Mortality was assessed at selected times after applications. The points indicate percentage

mortality on days post-application.
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Figure 3. Influence of phenidone dosages on the mortality of Spodoptera littoralis larvae when co-injected with Metarhizium
anisoplia (isolate 3293). Mortality was assessed after 24 hours. The points indicate percentage mortality after 24

hour post-applications.
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Figure 4. Influence of phenidone dosages on the mortality of Spodoptera Ilittoralis larvae when co-injected with Beauveria
bassiana (isolate 6646). Mortality was assessed after 24 hours. The points indicate percentage mortality after 24

hour post-application.

The 1dea that eicosanoids having role on insect cellular
immunity was suggested by many
researchers (Stanley, 2006; Stanley and Miller,
2006). There is now substantial evidence that
eicosanoids are involved in insect-immune reactions
against bacteria, fungi, protozoa, and parasitoid
threats in a wide range of insects. The hypothesis that
eicosanoids mediate nodulation reactions to fungal
infection in M. sexta was tested (Dean et al., 2002;
Lord et al.,, 2002). They indicated that eicosanoids
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mediate the cellular response of Manduca sexta
against the fungal pathogens B. bassiana and M.
anisopliae. Connick et al. (2001) have suggested that
EBIs have synergistic effects with the bacterium, S.
marcescens on the mortality of Coptotermes
formosanus. Also Tunaz (2006) showed that when
eicosanoid inhibitors were applied P. brassicae larvae
with entomopathogenic fungus together, increased and
faster mortality of P. brassicae larvae was seen. In
addition, Tunaz and Kiisek (2012; 2015) showed that
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the mortality of B. germanica adults and S. Iittoralis
larvae increased when the bacterium, S. marcescens
co-administered  with  eicosanoid  biosynthesis
inhibitors to the insects. In parallel with these results,
our results showed that the application of eicosanoid
inhibitors with fungal agents to S. littoralis larvae
increased the mortality of the insects.

As a result, we suggested that eicosanoid biosynthesis
inhibitors have led to increased larval mortality of S.
Iittoralis when co-applied with the fungal isolates and
therefore microbial control programs can be enhanced.
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OZET

Mikro besin elementlerinin uygulanmasinda, ihtiyacin belirlenmesi
ve uygulama zamaninin yani sira uygulanacak giibrelerin formu da
onem tagimaktadir. Bu caligsma ile benzer konsantrasyonlarda selath
ve gelatsiz Fe, Mn, Cu, Zn iceren ticari yaprak gilibrelerinin
karnabahar bitkisinin bazi1 verimlilik unsurlar1 tzerine olasi
etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Deneme konusu olarak iki
inorganik (selatsiz) ve iki organik (selatll) olmak {izere dért farkh
yaprak giibresi secilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, tiim yapraktan
giibre uygulamalar1 kontrole gore incelenen o6zellikleri olumlu
anlamda etkiledigi belirlenmistir. Degisik selatlayici maddelerin
etkisinin farkli oldugu gozlenmigtir. Bitkisel kokenli “Fenolik
asit/Lignin Polikarboksilat” ile selatlanmig “Fert-iz Combi” ticari
1simli gibre uygulamasi tim bitkiler icerisinde iz elementlerin
miktarlar1 agisindan en iyi sonucglari verdigi tespit edilmistir. Kuru
agirhk bakimindan ise en 1yi sonu¢ “Macro Combi” ticari isimli
selatsiz  gibre uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, yapraktan mikro besin elementlerinin
uygulanmasinda verilen giibrenin gselath olup olmamasi, karnabahar
bitkisinin ihtiya¢ duydugu mikro besin elementlerinin noksanlik
siddetine bagh oldugu soylenebilir.

ABSTRACT

It is important to determine the requirement and application times as
well as the form of the fertilizers in the foliar application of
micronutrients. Objective of this study was to investigate the possible
effects of commercial foliar fertilizers containing equal concentrations
of Fe, Mn, Cu, Zn with chelated and non-chelate on some fertility
properties of the cauliflower plant. Four different foliar fertilizers
including two inorganics (non-chelated) and two organics (chelated)
were selected. Results indicated that all of foliar fertilizer applications
affected positively compared to control. It was observed that different
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chelating agents affected differently. Commercially named Fert-iz Micro nutrients
Combi, chelated with Phenolic acid/Lignin Polycarboxylate, gave the
best results in terms of the amount of micronutrients in all plants. In
terms of dry weight, the best result was obtained from commercially
named Macro Combi, non-chelated, application. It can be concluded
that the effectiveness of chelated or non-chelated foliar micronutrients
depends on the severity of the deficit micronutrients on the cauliflower

plants.
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GIRIS kayiplarina neden oldugu belirtilmistir (Mac Naeidhe
Bitki verim ve kalitesi acisindan 6nemli olan makro ve Flem.lng, _1988; Erdem, 2011). Mikro b.es1n
besin elementlerinin  yaninda, mikro besin maddeleri demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), ginko

elementlerinin eksiklikleri de buyiik 6l¢tiide verim (Zn), molibden (Mo), bor (B) ve klor (CD olarak
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tanimlanmis ve bitkilerin bu elementlere daha az
ihtiyag¢ duydugu ve blnyelerinde daha az
bulundurdugu bilinmektedir (Marschner, 1995). Hasat
sonunda nitel ve nicel 6zellikleri iyi olan iriinlerin elde
edilmesi igin, bitkiye gerekli besin elementlerinin
saglanmasinin yan sira uygulanacak giibrenin tiri,
miktar1 ve gilibreleme programinin da dikkatli
belirlenmesi gerekmektedir (Anac, 2010). Ancak mikro
besin elementi igeren gilibrelerin 6zellikle inorganik
formlarinin  topraktan uygulanmasinda toprak
reaksiyonu (pH) ya da topragin yiiksek kirec¢ icerigi
gibi onemli unsurlar  bitkinin ihtiyacinin
karsilanmasini engellemektedir (Giines ve ark., 2007;
Servin ve ark., 2015). Bu nedenle yapraktan mikro
besin elementi uygulamalari, toprak kaynaklh
sinmirlayica faktorleri atlatmak icin genelde bir arac
olarak kullamilmaktadir. Yaprak uygulamasi ile bitki,
toprak uygulamasina gére hem daha hizli mikro besin
elementi ihtiyacini kargilamakta hem de ¢ogunlukla
daha doyurucu olmaktadir (Marschner, 1995).

Genellikle yapraktan mikro besin uygulamalari,
toprak uygulamalarina tamamlayici unsur olarak,
tarimsal tUretimde genis ol¢ide kullanilmaktadir
(Fageria ve ark. 2009; Kannan, 2010). Mikro besin
elementlerinin uygulanmasinda, ihtiyacin
belirlenmesi ve uygulama zamaninin yani sira
uygulanacak giibrelerin formu da énem tagimaktadar.
Yapraktan uygulanan mikro besin elementlerinin
etkinligi bitki tlriline, yasina gore degismekle birlikte,
giibrenin kimyasal striiktiiriine de (tuz, kompleks,
selat) baghdir (Zhang ve Brown, 1999; Wojcik, 2004;
Fernandez ve Ebert, 2005). Ornegin, Fe noksanligini
gidermek amaciyla topraktan veya yapraktan bitkiye
Fe iceren guibrelerin verilmesi gerektigi ve bunun ig¢in
Fe kaynag olarak inorganik (FeSO.) veya organik
demir bilesiklerinin  (selatlar) kullanilabilecegi
belirtilmistir (Uzun, 2003; Colakoglu, 2010).

Bu nedenle yapilan c¢ogu arastirmada mikro besin
elementi noksanlhiginin giderilmesi i¢in bitkiye
verilecek en 1yi gibre formlarindan biri olarak selath
gibreler gosterilmigtir. Selat: Metal 1yonlarimi
baglama yetenegi olan organik bilesikler olarak
tanimlanmakta ve genellikle kapsadiklari metal
(Fe*2), selatlayict madde (EDTA, DTPA, EDDHA vb. )
ve ek iyondan (Na* ya da NH4*) olustugu belirlenmigtir
(Anonim, 2018). Selatlayici maddelerin, metallerin
yarayissiz forma doéniismesini engelleyerek
yarayighhg arttirdign  ve Dbitkinin  gelatlanmig
metalleri blinyesine daha kolay aldigi bildirilmistir
(Colakoglu, 2010). Rengel ve ark., (1999) Fe, Mn ve Zn
gibi elementlerin gelat formlarimin yapraktan
absorpsiyonunun inorganik tuzlardan daha dustk,
fakat bitkideki hareketliliginin daha fazla oldugunu
belirtmiglerdir. Selathh gubrelerin stabilitesi ortam
kogullarina gore farklihk gostermektedir. Norvell
(1972) alkali topraklarda, selatlarin bitkinin Fe
ihtiyacim1 karsilama oraninin selatlayici maddelerin
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degisik pH araliklarinda ki stabilitelerine bagh
oldugunu bildirmistir. Ornegin DTPA ve EDTA disiik
pH'larda etkili olurken, EDDHA yiiksek pH'larda da
etkili olmaktadir (Anonim, 2008). Yapilan bagka bir
calismada kire¢li alkali topraklarda kullanilan
gelatlar icinde ise en etkili Fe kaynag olarak Fe-
EDDHA gésterilmistir (Loue, 1986).

Tarim sektoriinde satigsa sunulan bir¢ok selath formda
giibre bulunmaktadir. Fakat bu giibrelerin kullanilma
amac1 ve tercih edilme nedeni, ¢ogunlukla urinin
fiyat1 yada bayinin yonlendirmesi belirlemektedir. Ote
yandan ¢ift¢i ihtiyaglarina goére genel olarak selath
glbreler piyasada teksel degil birden fazla mikro besin
elementi igeren combi etiketi ile satilmaktadir. Bu tip
urtinlerde Zn, Mn ve Cu vd. elementler inorganik
(siilfat) formda bulunabildigi gibi organik (selat)
formda da bulunmaktadir. Bu kosullarda piyasada
satilan hem inorganik hem de farkl selatlayici madde
iceren organik (selatll) ticari mikro besin elementli
yaprak giibrelerinin etkinliginin belirlenmesi 6nem
arz etmektedir. Bu calisma ile  benzer
konsantrasyonlarda selathi ve selatsiz Fe, Mn, Cu, Zn
iceren ticari yaprak gubrelerinin karnabahar
bitkisinin bazi verimlilik unsurlar1 lzerine olasi
etkilerinin incelenmesi amaglanmisgtir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2016-2017 sezonunda Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme bolimiine ait serada kontrolli sartlarda saksi
denemesi gseklinde 3 tekerriirlii olarak yurtatilmustir.
Deneme konusu olarak iki inorganik (selatsiz) ve iki
organik (selatll) olmak iizere dért farkl: yaprak giibresi
sec¢ilmistir. Denemede lahanagiller familyasina ait
karnabahar (Brassica oleracea L.) test bitkisi olarak
sec¢ilmis ve piyasadan fide seklinde temin edilmigtir.
Calismada ortam materyali olarak dere kumu
kullanilmigtir. Dikimden once ortam materyalinin
baz1 fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve
sonuclar Cizelge 1’ de verilmigtir. Ortam materyalinin
kum biinyeye sahip oldugu, toprak reaksiyonunun
hafif alkali karakterde oldugu, yiiksek miktarda kireg
icerdigi ve disiikk organik maddeye sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica, Fe, Cu ve Mn igeriginin yeterli,
Zn igeriginin kritik ve B igeriginin noksan oldugu
gorilmistir.

Yetistirme ortami olarak kullanmilan dere kumu,
calisma oOncesi yikanarak i¢inde bulunan besin
elementlerinin olabildigince uzaklagtirilmasi
saglanmigtir. Hava kurusu hale getirilen dere kumu
her bir saksiya 14 kg olacak sekilde saksilara
doldurulmustur. Bitkilerin temel N, P ve K ihtiyacini
kargilamak i¢in 16 kg N dal, 8 kg P2Os da'! ve 8 kg K20
da! icerecek sekilde giibreleme yapilmigtir. 12 Ekim
2016 tarihinde her saksiya bir bitki sasirtilarak dikim
yapilmigs ve gunlik buharlasma kayb1 dikkate
alinarak, her saksiya esit miktarda sulama
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yaprak
etiketleri,

Piyasadan temin edilen
ticari isimleri, deneme

yapilmigtir.
giibrelerinin

icerdikleri besin elementi miktarlari ve kimyasal
striktirleri Cizelge 2’ de verilmigtir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan ortam materyalinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kum (%)  Silt (%) Kil (%) Tekstiir pH Tuz (%) Kirec (%) Organik Madde(%)
90.26 7.96 1.78 S 7.46 0.0056 6.6 0.20
Kum Hafif Alkali Tuzsuz Yiksek Cok Dusgiik
Ca Mg Fe Zn Cu Mn B
1240 75 10.37 0.73 0.56 4.89 0.24
Dustik Dustik Yeterli Kritik Yeterli Yeterli Noksan

Cizelge 2. Calismada kullanilan selatli ve selatsiz yaprak gibrelerinin isim ve igerikleri

Ticari ad1 Deneme Etiketi Cu Mn Fe Zn Kimyasal Striiktiir (Selatlayict madde/
(%) (%) (%) (%) Inorganik form)

Micromix Selath 1 1 4 5 EDTA

Fert-iz Combi Selath 2 1 4 6 Fenolik asit / Lignin Polikarboksilat

Makro Combi Selatsiz 1 1 5 7 Sulfat

Starfol Combi  Selatsiz 2 0.5 4 6 Sulfat

21.11.2016 tarihinde her bir yaprak giibresinden % 0.1
¢ozeltiler hazirlanmig ve bitkilere plisklirtme seklinde
yapraktan uygulanmagtir. Puskiirtme esnasinda
bitkilerin sadece toprak listii aksamlar: acikta kalacak
sekilde ortam yilizeyi sikica polietilen orta ile
kaplanmig ¢ozeltinin ortamla temasi engellenmigtir.
Uygulamadan bir hafta sonra bitkiler hasat edilmistir.
Hasattan hemen sonra bitkilerin yas agirhiklarn
alinmig, saf su ile yikanmis ve kese kagidina
konularak 48 saat 65 °C etiivde kurutmaya alinmigtir.
Daha sonra etiivden c¢ikarilan bitkilerin  kuru
agirhiklar: belirlenmigtir. Kurutulan yapraklar Wiley
degirmeni (IKA Basic) ile 6giitiiliip, tartilarak analize
hazir hale getirilmigtir. Bitkilerin yakma islemi Kacar
ve Inal (2008) e gére kuru yakma yontemiyle
yapilmigtir. Elde edilen 6rneklerin Fe, Mn, Zn, Cu
icerikleri AAS (Varian 220 FS) cihaziyla belirlenmis ve
kuru madde ilkesine gore toprak ustii aksamlariyla
kaldirilan (biriken) besin elementi miktarlar: mg/bitki
cinsinden belirlenmigtir. Elde edilen bulgular, SPSS
istatistik paket programi ile varyans analizine tabi
tutulmus, LSD degerleri hesaplanmis ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi p<0.05 seviyesinde yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Elde edilen veriler istatistiksel acidan
degerlendirildiginde, karnabahar bitkisinin toprak
usti aksamlariyla biriktirilen Fe, Zn, Mn, Cu
miktarlar ile bitki kuru agirliklar: arasindaki farklar
P<0.01 dizeyinde, istatistiksel acidan ©nemli
bulunmustur (Cizelge 3).

Karnabahar bitkisinin toprak tstii aksamlariyla
biriktirilen Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlar: (mg/bitki) ile
bitki kuru agirliklar1 Cizelge 4° de verilmigtir. Tim
yapraktan glbre uygulamalari incelenen tim
ozelliklerde kontrole gore artis gostermistir. Selath 2
uygulamasi ile en yiiksek Fe, Zn ve Cu miktarlari
(2.53, 1.50, 0.49) elde edilmistir. Selatsiz 1 uygulamas1
sonucunda en ylksek kuru agirlik ve Mn miktari
(21.07 ve 1.14) elde edilmistir. En diigiik kuru agirhik
ile Fe, Zn, Mn ve Cu miktarlar1 kontrol
uygulamasindan elde edilmigtir.

Kuru agirlik bakimindan her iki selat uygulamalari ile
Selatsiz 1 uygulamasinin ¢oklu kargilagtirma testinde
ayni grupta yer aldigi gorilmustir. Biriktirilen Fe, Zn
ve Cu miktarlar: arasinda ise Selath 2 uygulamas tek
basmna en iyi grupta yer almistir. Ote yandan
biriktirilen Mn miktar1 degerlendirildiginde Selath 2
ile her iki selatsiz uygulamalarin ayni grupta yer
aldig1 belirlenmigtir.

Yapraktan besleme uygulamalarina bakildiginda,
Selatsiz 1 uygulamasi ile bitki kuru agirhigi kontrole
gore % 16.60 artmis ve onu % 11.34 ile Selathh 1
uygulamasi takip etmistir. Bitkinin biriktirilen besin
elementi miktarlarina bakildiginda Selatli 2
uygulamasi ile Fe miktari kontrole gére % 67.54 artmig
ve onu Selatsiz 1 % 60.26 izlemistir. Zn miktarinda,
Selath 2 uygulamasi kontrole gore % 92.31 arttirirken
Selatsiz 2 uygulamasi % 70.51 oraninda artis
gbstermigtir.

Cizelge 3. Incelenen 6zelliklerin, yapilan varyans analiz sonuclarina gére hata kareleri ortalamalar: ve hesaplanan

LSD degerleri

Faktor Kuru agirhik Fe Zn Mn Cu
Gubre 27.96** 0.39** 0.65%* 0.20** 0.04**
LSDgibre 1.50 0.19 0.14 0.10 0.04

** P<0.01
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Cizelge 4. Karnabaharin toprak tistii kisimlar ile biriktirilen Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlar: ve bitki kuru agirliklar

Uveulama Kuru Agirlik Fe Zn Mn Cu
8 g/bitki meg/bitki

Kontrol 18.07b 1.51c 0.78 d 0.76 b 0.24 c

Selath 1 20.12 a 1.96 be 0.90 ¢ 0.80 b 0.28 ¢

Selath 2 19.80 a 2.53 a 1.50 a 1.01a 0.49 a

Selatsiz 1 21.07 a 2.42Db 1.28b 1.14 a 0.42Db

Selatsiz 2 19.69 b 2.10b 1.33Db 1.07 a 0.33 ¢

Ortalama 19.75 2.10 1.16 0.96 0.35
Cizelge 5. Kontrol uygulamasina gore, diger yaprak giibresi uygulamalarinda ki degigsimler

Uygulama Kuru Agirhik Fe Zn Mn Cu

%

Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Selatli 1 11.34 29.80 15.38 5.26 16.67

Selatl1 2 9.57 67.55 92.31 32.89 104.17

Selatsiz 1 16.60 60.26 64.10 50.00 75.00

Selatsiz 2 8.97 39.07 70.51 40.79 37.50
Mn miktarinda ise en iyi artiglar selatsiz konsantrasyonunu arttirdigini1 bildirmigtir. Basar ve

uygulamalardan elde edilmis ve en iy1 artis kontrole
gore Selatsiz 1 uygulamasindan % 50.00 oraniyla
gergeklesmistir. Cu miktari, kontrole gére % 104.17
oraninda Selathh 2 uygulamasi ile artmig ve onu
Selatsiz 1 (% 75.00) uygulamasi izlemistir.

Elde edilen sonucglara gore karnabahar bitkisinde en
fazla kuru agirlik Selatsiz 1 ile olmugsa da besin
elementlerini de dikkate alindiginda en verimli
sonucun Selathh 2 uygulamasindan elde edilmistir.
Tum yaprak giibresi uygulamalari, incelenen tim
ozelliklerde kontrole gére artig géstermis ve bulgularin
yapilan calismalarla benzestigi gorilmustir. Haslett
ve ark. (2001) bitkilere yapraktan uyguladiklari ¢cinko
formlarinin  bitkinin Zn aliminda fazla fark
yaratmadigini bildirmistir. Ote yandan, Erdal ve ark.
(2004) yaptiklari calismada yapraktan hem selatli hem
de selatsiz Fe uygulamasinin, cilek cesitlerindeki
yaprak Fe ve Zn igeriklerini  arttirdigim
belirtmiglerdir. Zengin ve ark. (2008) yaprak besin
elementi igerikleri tizerine yapraktan glbrelemenin
etkisinin topraktan giibrelemeden daha yuksek
oldugunu, yaprak toplam Fe kapsami tizerine
yapraktan uygulanan demir sulfatin daha etkili
oldugunu ancak Zn kapsami {izerine topraktan

uygulanan demir silfatin daha yluksek etki
gosterdigini tespit etmiglerdir.
Silfath yaprak glibrelerinin etkinligi

degerlendirildiginde, 6zellikle Selatsiz 1 uygulamasi
bitki kuru agirligr ve bitki Mn igerigi lizerine en iyi
sonucu verdigi gorilmektedir. Calisma sonuglar:
énceki yapilan cogu calisma ile 6értiismektedir (Taban
ve ark., 1998; Basar ve Taban, 2001; Erdal ve ark.,
2004; Jan ve ark., 2016) bulgulariyla paralellik
gostermektedir. Taban ve ark. (1998) farkli {iziim
cesitlerinde yapraktan iki kez % 0.1 oraninda Zn
olacak sekilde ZnSO4.7H20 uygulamis ve sonugta
yapraktan ¢inko uygulamalarinin tim gesitlerde yas
Uzim verimi 1ile yaprak ve meyve Zn

Taban (2001) yapraktan FeSO. uygulamasinin soya
fasulyesinin Fe konsantrasyonunu en fazla arttiran
uygulama oldugunu ve FeEDDHA’ nin yapraklarin Fe
icerigini FeSO4 diizeyinde olmasa da belirgin sekilde
artirdigini saptamigtir. Erdal ve ark. (2004) yaptiklar:
¢alismada FeSO4.7H20 uygulamasinin Fe-EDTA’ ya
gore daha etkili oldugunu ifade etmistir. Jan ve ark.
(2016) celtik bitkisinin vejetatif donemde c¢inko
stilfatin hizli yarayishh hale ge¢gmesinden, olgunluga
dogru ise yavas yarayisli hale gecen ¢inko selattan

daha 1yi  yararlanarak  bitkilerin  gelistigini
bildirmigtir.
Selath yaprak giibrelerinin etkinligi

degerlendirildiginde, yaprak Fe, Zn ve Cu igerigi
bakimindan en 1yi karsilik bitkisel kokenli bilegiklerle
selathh “Selathh 2” uygulamasindan elde edilmig ve
bitkinin daha fazla besin elementi biriktirdigi
gortilmiigtiir. Elde edilen sonuclar Brennan (1991);
Kutman ve ark. (2010); Taban ve ark. (1997) bildirdigi
sonuclarla értiismektedir. Brennan (1991) bugdayda
yapraktan uygulanan ¢inko selatin ¢inko stlfata gére
tane verimini daha fazla artirdigini bildirmigtir.
Taban ve ark. (1997), bugdayin tane verimini Zn-

EDTAnin ZnSOs/dan daha fazla arttirdigim
bildirmigtir.

SONUC

Aragtirma sonuglar: giibreler bazinda

degerlendirildiginde, her ne kadar benzer seviyelerde
besin elementi igerseler de giibrelerin birbirlerinden
olduk¢a  farkli  oldugu  gézlenmigtir.  Glbre
uygulamalarinin bitkiden hasat edilen Fe, Mn, Cu ve
Zn miktarlar1 tizerine etkisi istatiksel agidan 6nemli
bulunmug ve genel anlamda hem sgelath hem de
selatsiz glibre uygulamalari kontrole gére incelenen
ozellikleri olumlu anlamda etkiledigi belirlenmisgtir.
Farkh gelatlayici maddelerin bitkinin verim degerleri
uzerine etkisinin farkli oldugu bu calisma ile
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gozlenmigtir. Bitkisel koékenli “Fenolik asit/Lignin
Polikarboksilat” ile gselatlanmig “Fert-iz Combi” ticari
isimli (selath 2) giibre uygulamasi tiim bitkiler
icerisinde iz elementlerin miktarlar: acisindan en 1iyi
sonuglar1 verdigi tespit edilmistir. Kuru agirhik
bakimindan ise en iyi sonucun “Macro Combi” ticari
isimli (selatsiz 1) giibre uygulamasindan elde edildigi
gozlenmigtir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda

yapraktan mikro besin elementlerinin
uygulanmasinda verilen glbrenin gelathh olup
olmamasi1 ihtiya¢ duyulan besin elementlerinin

noksanlik siddetine bagl oldugu séylenebilir. Ayrica
uygulama esnasinda yayici-yapistirici  kullanima,
uygulama sayis1 ve dozunun besin elementi
miktarlarini ve verimi etkileyebilecegi gorilmiistir.
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Bu c¢alismada, Erzurum kentinde yayihis gosteren FElaeagnus Makale Tarihcesi

angustifolia L. bitkisinin yaprak ornekleri kullanilarak kent Gal' arl? _ahr,l 9e,s15 02.2019
kaninda ag tallerin (Pb, Cd, Ni, F Zn, M gunlukl 1§ fariil -+ 1. Ye.

mekaninda agir metallerin (Pb, Cd, Ni, Fe, Cu, Zn, Mn ) yogunluklar: Kabul Tarihi : 98.03.2019

tespit edilmigtir. Bu elementlerin kent dokusundaki mekéansal
dagilimlarina yonelik sayisal haritalar uretilerek degerlendirmeler
yapilmig, elde edilen bilgilerin 1s181nda FElaeagnus angustifolia L.

Anahtar Kelimeler
Agir metaller

bitkisinin elementler bazinda biyomonitér olarak kullanilip Kirlilik
kullanilamayacag1 degerlendirilerek bazi 6neriler gelistirilmistir. Bu Elaeagnus angustifolia L.
kapsamda kent genelinde 6zellikle trafik yogunlugunun fazla oldugu Erzurum

ana ulagim yollari, orta refiijler ve yola yakin olan (0-20 m.) alanlarda,
kent dokusunu temsil eden 4 istasyonda yaprak oOrnekleri
toplanmigtir. Olciim degerlerinin istatistiksel farkliliklari ANOVA
testi ile belirlenmigtir. Sonugta, FElaeagnus angustifolia L.’nin
yapraklarinda biriken agir metal elementlerinin mekéansal
dagilminda Fe (100-275 ppm) ve Zn (37.5-82.5 ppm) Sehir
merkezinde, Pb (0.16-12.66 ppm), Ni (4.29-13.21 ppm) ve Mn (244.5-
278.7 ppm) Yenisehir/Yildizkent'de, Cd (0.05-0.62 ppm) ve Cu (9.9-
47,6 ppm) Dadaskent'de en yogun dagilima sahip oldugu
belirlenmigtir. Ni, Fe, Mn, Cu ve Zn elementleri icin FElaeagnus
angustifolia L. bitkisinin 1yl bir biyomonitér olabilecegi tespit
edilmigtir.

Heavy Metal Accumulation in Leaf Samples of "Elaeagnus angustifolia L.": Example of Erzurum

ABSTRACT
In this study, densities of heavy metals (Pb, Cd, Ni, Fe, Cu, Zn, Mn)
were determined by using leaf samples of the plant of Flaeagnus

Research Article
Article History

angustifolia L. in the Erzurum urban areas where the plant was well Received ) 15.02.2019
spread. Numerical maps for spatial distribution of these elements in Accepted +28.03.2019
the urban fabric were produced and evaluated. Based on the Keywords

information obtained, some suggestions were developed by evaluating Heavy metals

whether the plant Elaeagnus angustifolia can be used as biomonitor Pollution

on the basis of elements. In this context, samples were collected at 4 FElaeagnus angustifolia L.
stations representing the city texture which were the main Erzurum

transportation routes, central refuge and areas close to roads (0-20 m)
with especially high traffic density throughout the city. ANOVA were
applied to see statistical differences among obtained data variables.
As a result, the spatial distribution of heavy metal elements in urban
texture of Flaeagnus angustifolia L.. was found to have the most
intense distribution in the city center for Fe (100-275 ppm) and Zn
(37.5-82.5 ppm), in Yenisehir-Yildizkent for Pb (0.16-12.66 ppm), Ni
(4.29-13.21 ppm) and Mn (244.5-278.7 ppm), in Dadaskent for Cd
(0.05-0.62 ppm) and Cu (9.9-47,6 ppm). It was determined that
Flaeagnus angustifolia L. plant can be a good biomonitor for the
presence of Ni, Fe, Mn, Cu and Zn elements.

To Cite : Zengin M, Yildiz N 2019. Kentsel Mekanlarda Kullanilan “Elaeagnus angustifolia L.” nin Yaprak Orneklerinde Agir
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GIRIS

Endistri devrimi sonucu ciddi ekolojik problemlere
sebep olan hava kirliligi son yillarda 6nemli 6l¢tide
artis gostermistir (Badora, 2002). Hava kirliligi, bitki
ortisi ve bircok bahge bitkilerinde oldugu kadar
insanlar icinde gercek bir saghk tehlikesi
olabilmektedir ayrica estetik acidan da rahatsiz
edicidir (Janick, 1986). Kirlenme, hava, kara ve su gibi
temel ortamlarin biyolojik, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde insan faktorinin sebep oldugu
istenmeyen bir degisim olarak tanimlanmaktadir.
Hava kirliligine sebep olan maddeler, tozlar, kiiller,
kirletici elementler, kiikirtli bilesikler, azot
bilesikleri, aldehitler, hidrokarbonlar, radyoaktif
maddeler ve aerosollerdir (Tuna ve Yagmur, 2004).
Hava kirliliginin temel sebeplerinin baginda ise trafik
kaynakl kirleticiler gelmektedir (Viard ve ark., 2004).
Trafik yogunlugu ve egzoza bagli metal kirliliginde
Pb’nin yanisira, motor yaglarinda ve oto lastiklerinde
katki maddesi olarak kullamilan Cd, motor
alagimlarinin aginmasindan ortaya g¢ikan Cu ve Ni,
tagitlardan kaynaklanan agir metal kirliliginin ana
unsurlaridir (Bilge ve Cimrin, 2013). Agir metaller
genel olarak endistriyel emisyonlardan, 1sitmada
kullanilan fosil yakitlardan ve araclarin egzozlarindan
havaya salimir (Onder ve ark., 2007). Trafikteki
araclarin egzozlarindan cevreye yayilan kursun (Pb),
kadmiyum (Cd) ve civa (Hg) gibi agir metaller gerek
insanlar gerekse de bitki ve hayvanlar tizerinde
olumsuz etkiler yapabilmektedir (Cavusoglu ve
Cavusoglu, 2005). Kirlenmenin énemli bir kismini ise
agir metaller olusturmaktadir. Agir metaller topraga,
ve atmosfere gecerek bitkiler, insanlar ve hayvanlar
icin tehlike olustururlar (Mcgrath ve ark., 1995;
Cavusoglu, 2002). Agir metallerin cogu canh
organizmalar i¢cin temel elementlerdir ancak asiri
miktarlara ulastiginda insanlar, hayvanlar ve bitkiler
icin oldukca zararhdir (El-Hasan ve ark., 2002).
Kentlesme ve sanayilesmenin etkisi ile atmosfere
cesitli zararli maddeler girmektedir. Agir metaller,
hem tdretim hem de tiiketimle ilgili siireglerde
kullanildiklar: igin kent kirliliginde yaygin bir sekilde
bulunurlar (Brown ve ark., 1990). Agir metaller
dogada normal sartlar altinda diigtik konsantrasyonda
meydana gelen dogal bilesiklerdir. Antropojenik
aktiviteler ekosistemin g¢esitli pargalarinda agir
metallerin seviyelerinin artmasina neden olabilirler
(El-Hasan ve Jiries, 2001).

Vejetasyon bir kirlilik kaynaginin etrafindaki etkinin
o6nemli bir indikatoéradir. Cinkid c¢ogu bitkiler agir
metalleri biriktirme yetenegine sahiptirler bu ylizden
metal seviyeleri havadakinden ¢ok daha yuksektir
(Lau ve Luk, 2001). Baz bitkiler farkli aksamlarinda
agir metalleri Dbiriktirerek kirlilik kaynaginin
belirlenmesinde énemli rol oynamaktadir (Markert,
1993). Hava kirliliginin izlenmesinde en c¢ok
kullanilan yo6ntemlerden biri, bitkilerde biriken
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kimyasallarin analiz edilmesidir. Bu durum baz
bitkilerin biyomonitor (biyoindikatér/gdsterge
bitki/bulundugu ¢evrenin kalitesi hakkinda nicel bilgi
saglayabilen canlilar) olarak tanimlanmasini
saglamistir. Biyomonitér olarak kullanilan baz
bitkiler ve bu bitkilerde yapilan agir metal analizlerine
yonelik yapilan ¢alismalar Cizelge 1’de verilmistir.
Ugulu (2015), Tiirkiyede spektrometrik teknikler
yardimiyla bitki orneklerinde agir metal
birikimlerinin belirlenmesi lzerine yaptigi
calismasinda 47 adet ¢alismay1 analiz etmigtir. Elde
edilen verilerin 1s181nda, illere goére agir metallerin
toksik seviyelerini Dbelirleyerek Tiurkiye haritasi
tuzerinde tanimlamigtir. Ayrica illere gére en ¢ok
6l¢iimii yapilan agir metal elementlerinin sirasiyla Cu
> Fe=Pb > 7Zn > Cr > Cd > Ni > Co > Mn > Se > Sr
oldugunu tespit etmigtir.

Erzurum kentinde 6zellikle kig aylarinin soguk gectigi
dénemlerde sicaklik terselmesi diye bilinen inversiyon
tabakas1 (10 Ocak 2019 tarihinde saat 11:00’de kent
genelindeki goriintiisii) olusmaktadir (Sekil 1). Hafif
rizgarli, durgun, yagigsiz havalarda kuru sogugun da
etkisiyle inversiyon tabakasinda artiglar
gozlemlenmekte ve bu donemlerde kentte yogun bir
hava kirliligi yasanmaktadir. Bu durum o6zellikle
kentte yasayanlarin basta nefes darligi, astim, soguk
alginligi, grip ve zehirlenmeler olmak tizere birgok
saglik problemleri yasamasina neden olabilmektedir.
Sehir merkezi kentin eski dokusunu igerisinde
barindirmasi, gecekondulagsma, yapilarda 1sinma
amacli soba kullanimi, fosil yakitlarin kullanimai,
dogalgazin maliyetinin yiiksek olmasi1 ve komire
ustiinlik  kuramamis olmasi nedeniyle evsel
1sinmalarda yogun olarak komiir kullanimi kentte
kirliligin ana kaynaklarindandir. Motorlu tasit
sayisinin her gecen giin daha da fazla artig géstermesi
trafikteki yogunlugun artmasi, araclarin
egzozlarindan salinan gazlarin artisi nedeniyle, ana
ulagim yollar1 ve yakin gevresinde goézle gorilir yogun
bir kirlilik yagsanmaktadar.

Bayar (2009) yaptig1 ¢alismada, Erzurum Ili Sehir
merkezinde trafik ve hava kirliliginin yogun oldugu 11
ayr1 noktadan (Rektorlik, Universite Kavsagi, 100. Yil
Parki, Universite Kavsagi-Cemal Giirsel Stadyum
arasi, Universite Kavsagi-Havuzbas: arasi,
Havuzbasi, Tebrizkapi, Istasyon (Migros), Gez,
Giinsazak (Yenisehir) ve Kayakyolu Kavsaklari)
Agustos (2008) aymnda toprak, Ocak ve Agustos
aylarinda bitki (Pinus sylvesteris) 6rnegi alinarak agir
metal kirliligi Uzerine arastirma yapmigtir. Sonug
olarak, 6rnekleme noktalarindan alinan topraklarin ve
bitkilerin agir metal igerikleri gerek noktalar arasinda
ve gerekse donemler arasinda énemli diizeyde (p<O.
001) farkhihk gostermistir. Toprak érneklerinin agir
metal icerikleri, 100. Y1l Parkinda Fe, Cu ve Zn normal
simirin  Uzerinde bulunmus olup, diger kavsaklarda


https://tr.wikipedia.org/wiki/Canl%C4%B1
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biutin agir metaller normal sinirin  altinda
bulunmustur. Saricam ylzeyine bulasan agir metaller
dahil bitki 6rneklerinin agir metal igerikleri
incelendiginde; Fe metali tim ornekleme yerlerinde
Agustos ve Ocak ayinda; Cu metali Agustos ve Ocak
ayinda Istasyon (Migros) kavsaginda; Zn metali Ocak
ayinda Havuzbagi-Universite kavsag arasinda; Pb
metali Ocak ayinda Migros kavsaginda; Ni metali
Ocak ayinda Giinsazak (Yenisehir) kavsaginda toksik
diizeyde bulunmustur. Bu ¢alismanin li¢ temel amaci
bulunmaktadir. Bunlar; (1) Erzurum kentinde yayilis
gosteren FElaeagnus angustifolia L. bitkisinin yaprak
ornekleri kullanilarak kentsel mekandaki agir metal

kirliligini tespit etmek, (2) Bu elementlerin kent
dokusundaki dagilimini sayisal haritalarla belirlemek,
(3) Elde edilen bilgilerin 1s18inda Elaeagnus
angustifolia L. bitkisinin biyomonitor olarak kullanilip
kullanilamayacagini ortaya koyabilmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Erzurum kenti iklim ve toprak sartlarinda yetigebilen
FElaeagnus angustifolia L. bitkisine ait yaprak
ornekleri kent genelinde 6zellikle trafik yogunlugunun
fazla oldugu ana ulagim yollari, orta refiijler ve yola
yakin (0-20 m.) alanlardan alinmistar.

Cizelge 1. Baz1 agir metaller i¢cin Biyomonitor olarak kullanilan bitkiler

Biyomonitér Tiir

Agir Metaller

Kaynak

Acer pseudoplatanus L., Alnus
glutinosa L. Gaertn.,
excelsior L., Populus alba L.,Robinia

pseudoacacia L.

Fraxinus | Cd, Cu, Pb, Zn

Mertens ve ark., (2004)

Aesculus hippocastanum Pb,Cd,Zn,Cu Yilmaz ve ark., (2006)
Butula pubescens SOq Kozlov, (2005)
Betula pendula Pb,Zn Margui ve ark., (2007)

Camelia sinensis L.

Al,Cd,Cu,Fe,Pb,Zn

Yaylali-Abanuz ve Tiiysiiz, (2009)

Cupressus arizonica

Cercis sliquastrum L. Cr,Fe,Ni Yasar ve ark., (2010)
Corylus avellana, Alopecurus
mpyosuroides H., Helleborus orientalis | Cu,Fe,Zn Huseyinova ve ark., (2009)
Cupressus sempervirens, C. Iibani Pb Cavusoglu ve Cavusoglu, (2005)
Cupressus arizonica Greene. Zn, Ni, Cu Zare ve ark., (2016)
FElaeagnus angustifolia Pb,Cd,Zn Aksoy ve Sahin, (1999)

Pb Cavusoglu, (2002)
Flaeagnus angustifolia Cu, Fe, Mn Yildirim ve ark.,(2012)
Pinus brutia Ten
Nerium oleander Pb,Cd,Zn,Cu Aksoy ve Oztiirk, (1997)
Pinus nigra L., Cedrus Iibani A.Rich., | Cr,Ni Karaaslan ve Yaman, (2013)

Pinus brutiaT., Olea europaea L.

Fe,Mn,Zn,Cu,Ni,Co,Pb,Cd

Tuna ve Yagmur, (2004)

Pinus nigra subsp.nigra | Pb

var.caramanica

Cavusoglu ve Arica, (2007)
Cavusoglu ve ark., (2006)

Pyracantha coccinea R. Cu,Fe,Mn,N1 Akgiic ve ark., (2010)
Cd,Pb,Zn Akgiic ve ark., (2008)

Pinus sylvestris Cu,Zn,Pb Yilmaz ve Zengin, (2004)
Cd,Cr,Ni,Pb Wegiel ve ark., (2018)

Pinus nigra, Pinus thunbergiana,
Pinus densiflora, Pinus sylvestris

Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cu,
Cr, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na,
Ni, Pb, Se, Sr, Zn

Cindric ve ark., (2018)

Populus nigra Cd,Pb,Zn

Dijingova ve ark., (1999)

Robinia pseudoacacia

Pb,Cd,Cu,Zn

Aksoy ve ark., (2000)

Fe,Zn,Pb,Cu,Mn,Cd

Celik ve ark., (2005)

Salix alba L., Populus tremula L.,
Robinia pseudoacacia L.,
infectoria L., Pinus nigra Arn. ssp.
pallasiana

Quercus | Cd,Cr,Cu,Fe,Pb,Ni,Zn

Cicek ve Koparal, (2004)
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Sekil 1. Erzurum kent genelinde kirlilik nedeniyle olusan inversiyon tabakasi

Ornekler; (a) ana ulasim yollar1 (anayol, kaldirim ve
orta refiijler), (b) anayola cok yakin (arsa, park veya
bahceler) ve (c¢) bitkinin anayola bakan tarafindaki
yaprak oOrnekleri esas olacak gekilde toplanmigtir.
Erzurum kent dokusu igerisinde kent genelini
yansitabilmesi acisindan (1) Sehir Merkezi, (2)
Universite Yerleskesi, (3) Yenigehir ve Yildizkent
yerlesim alani ve (4) Dadaskent yerlesim alan1 olmak

e

&

ERZUSAIUM MAVAALAN

DADASKENT
3'1

s
A‘TATURK
ONIVERSITESI
1

iizere 4 istasyon secilmistir. Orneklerin toplandig
noktalar Sekil 2’de verilmistir. Her istasyonda
yaklagik olarak 5 ile 10 yas araliginda degisen
FElaeagnus angustifolia L. bitkisinden 5er yaprak
ornegi Uniform gekilde keskin bir makas yardimiyla
kesilmisg, saydam posetlere konulmusg ve
numaralandirilmigtir.

w1

4 SEHIR MERKEZI
3

5

YENISEHIR
YILDIZKENT

Sekil 2. Istasyonlar ve érneklerin toplandig1 noktalar

K.YOLU
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Yaprak orneklerinde yikama ve silme islemleri
yapilmamigtir. Dort istasyondan toplanan yaprak
érneklerinde biriken agir metallerin (Pb, Cd, Ni, Fe,
Cu, Zn, Mn) analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilim ve Bitki Besleme Boélumi
Laboratuvarinda gergekles-tirilmigtir.  Elaeagnus
angustifolia L. bitkisinden toplanan yaprak érnekleri
oda kosullarinda kurumaya birakilmigtir. Kuruduktan
sonra 70°C ayarli etiivde (kurutma dolab1) sabit
agirhga ulagincaya kadar kurutulmustur. Kurutulan
bitki o6rnekleri mikserde o6gutulmustir. Bitki
ornekleri yas yakma iglemi i¢in hassas terazide 0,5gr
tartilarak, asitle 6n yakma iglemi igin benmaride 1 giin
beklemeye birakilmigstir. Daha sonra 6rnekler ¢eker
ocak icerisinde yakmaya tabi tutulmustur. Bitki
orneklerinin bitkiye mutlak gerekli agir metal
icerikleri (Fe, Cu, Zn, Mn) ve potansiyel toksik
olabilecek agir metal icerikleri (Pb, Cd, Ni) nitrik-
perklorik asit karisimi ile yas yakmaya tabi
tutulmustur. Yakilan bitki 6rnekleri 50 ml’lik son
hacme tamamlanip Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde (SansAA) okunmak suretiyle
mg/kg (ppm) olarak belirlenmigtir (Kacar ve Inal,
2008).

Okumalar1 yapilan agir metal elementlerinin degerleri
SPSS-24 yazilim programi araciligiyla varyans analizi
(ANOVA) yontemi ile istatistiksel analizleri
gerceklestirilmistir. Aritmetik ortalamalari, O6nem

derecesi (significant), standart sapma degerleri
belirlenerek, yorumlanmistir. Agir metallerin
mekansal kirlilik dagilimlarinin tespitinde ise Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinden
yararlanilmigtir. CBS’de kullanilan ArcGIS 10.1
yazilim programi araciligiyla 6rnek alinan noktalara
ait agir metal 6l¢im degerleri, 6znitelik verisi olarak
girilerek mekansal kirlilik dagilim  haritalar
uretilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Istatistik Analizleri

Erzurum kentsel mekaninda FElaeagnus angustifolia
L. bitkisinin yaprak érneklerindeki agir metal 6lglim
degerlerinin istatistiksel analizleri Cizelge 2’de
verilmigtir. Veriler SPSS 24.0 paket programiyla
analiz  edilmistir. Ol¢imii  yapilan  degerlerin
istatistiksel olarak normal dagilim  gésterip
gostermedikleri Shapiro-Wilk testi ile incelenmigtir.
Agir metal 6lgiim degerlerinin tiimii normal dagihm
gosterdiginden Varyans Analizi yapilmigtir. Istasyon
saymin ikiden fazla olmasi ve istasyonlar arasindaki
farklilig1 da tespit edebilmek icin analizlerde ANOVA
testi uygulanmastir. Normal dagilim gésteren ancak
varyanslarin homojenligi varsayimini saglayamayan
verilerde bagimsiz grup farkliliklarinin
karsilastirilmasinda Welch Testi (ikili incelemeler i¢in
Tamhane’s T2 testi) kullanilmistir.

Cizelge 2. Istasyonlar bazinda agir metal elementleri (Pb, Cd, Ni, Fe, Cu, Zn, Mn) ortalamalar1 ve standart
sapmalari ile ¢oklu karsilastirma test sonuglar:

Sehir Merkezi Universite Yenigehir-Yildizkent Dadagkent P(sig.)
X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx )

Pb 3.08 £ 0.92 1.05+0.22 5.47 + 4.65 2.09+1.12 0.0610s
Cd 0.12 £ 0.05 0.01 +£0.01 0.12 + 0.06 0.24 £ 0.23 0.0680s
Ni 4472+ 0.71 2.13»+ 0.59 6.613b + 3.75 2.833b + 1.46 0.016*
Fe 2372+ 76.62 30.8¢+ 11.84 174.4abc + 102.98 78b + 18.96 0.001%**
Cu 15.622 + 4,22 7.260 + 1.67 4.18>+0.49 19.423b + 15.89 0.034*
Zn 58.5+17.91 45.0+£9.19 45.0 £ 7.50 57.0+ 15.55 0.248¢
Mn 235.7 £ 79.03 162.35 + 30.81 253.3 + 14.83 229.73 £ 55.97 0.0610s

*: P<0.05, **: P<0.01, 6s: P>0.05 6nemsiz (non-sig.);

a, b ve ¢t Aynm1 stitunda farklh harfle gosterilenler ortalamalar arasindaki farklar anlamlidir, X+ Sx ortalama ve standart sapma.

Yapilan ANOVA testine gore Fe (P=0.001) elementi P<
0.01 diizeyinde, Ni (P=0.016) ve Cu (P=0.034)
elementleri P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
istasyonlar bazinda anlamli farklihik gostermigtir.
Buna gore Ni elementi degerleri igin yapilan
incelemelerde  Sehir Merkezi ve  Universite
istasyonlarinin ortalamalar: arasindaki fark anlamlh
bulunmustur. Ni elementinin istatistiksel ortalama
bakimindan istasyonlar arasinda en yiliksek seviyesi
Yenisehir/Yildizkent (6.61 ppm) olurken en diisiik
Universite (2,13 ppm) olarak bulunmustur.Fe
elementi degerleri i¢in yapilan incelemede Sehir
Merkezi, Universite ve Dadagkent istasyonlarinin
ortalamalar: arasindaki fark anlamli bulunmustur. Fe

elementi ortalamasi bakimindan en yiiksek seviye
Sehir Merkezi (237 ppm) istasyonu olurken en diisiik
seviyenin ise Universite (30.8 ppm) istasyonu oldugu
belirlenmigtir.Cu elementi degerleri ic¢in yapilan
incelemede, Yenigehir/Yildizkent istasyonu istatistik
ortalamasinin (4.18 ppm) Sehir Merkezi (15.62 ppm)
ve Dadaskent (19.42 ppm) istasyonu ortalamasina
gore oldukca diigiik seviyede oldugu, Universite
istasyonu ortalamasina gore (7.26 ppm) ise 6nemli bir
farklihk olmadigi gorilmustir. Pb, Cd, Zn ve Mn
elementlerinde ise dnemlilik seviyesi P>0.05 olarak
bulundugundan, istasyonlar bazinda anlaml bir
farlhilik tespit edilememistir.
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Agir Metal Elementlerinin Mekansal Dagilim
Analizleri

Agir metallerin 6l¢iim degerleri ArcGIS 10.1 yazilim
programi araciligiyla Universal Koordinat Sistemi

(WGS_1984 UTM_Zone_37)de  bitki orneklerinin
alindig1 koordinatlara gore sayisal nokta verisi olarak
olusturulmustur. Agir metal elementlerin mekansal
dagilim haritalar1 Sekil 3’de verilmigtir.

Sekil 3. Agir metal elementlerinin mekansal dagilim haritalari.
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Agir metal tiirtine goére her bir 6rnegin 6l¢im degeri
Oznitelik verisi olarak sayisal veri tabanina
islenmigtir. Mekansal dagilim haritalarinin
uretilmesinde ArcGIS yazilim programinin ArcToolbox
—>Spatial Analyst >Interpolation 2 Inverse Distance
Weighted (IDW) komutlar1 kullanilmigtir. IDW agir
metalin 6l¢gim degerlerini mekéansal olarak noktalar
arasindaki mesafeleri (6rneklerin birbirlerine olan
mesafeleri) dikkate alarak enterpolasyon teknigi ile
haritalar tUretmektedir. IDW; mekansal olarak
istasyonlar ve bu istasyonlara yakin olan noktalarin
tahmin hesaplamasinda daha agirlikli rol almasi ve
daha uzak noktalarin ise daha az etkili olmasi ilkesine
dayali olan enterpolasyon teknigidir. Kirlilik
haritalari, iklim haritalarai vb. bir¢ok haritanin
uretilmesinde siklikla kullanilan yontemlerden
birisidir. Sayisal haritalar Ttretilerek elementler
bazinda mekansal dagilimlar anlamlandirilmigtir.

SONUC ve ONERILER

Agir metal elementlerinin kent dokusundaki
mekansal dagilimi incelendiginde;Fe (100-275 ppm) ve
Zn (37.5-82.5 ppm) Sehir merkezinde, Pb (0.16-12.66
ppm), Ni (4.29-13.21 ppm) ve Mn (244.5-278.7 ppm)
Yenisehir/Yildizkent'de, Cd (0.05-0.62 ppm) ve Cu (9.9-
47,6 ppm) Dadaskent'de en yogun dagilima sahip
oldugu Dbelirlenmistir. Universite yerlegkesi ve
cevresinin ise tim elementler bazinda en dusik
yogunluga sahip bir mekan oldugu tespit edilmigtir.
Nitekim, Kopar ve Zengin (2009), SOz ve PM (partikiil
madde) konsantrasyonu bakimindan biitiin yillar icin
havasi en temiz kesimin Universite Kampiis alani ve
cevresi, havasi en kirli alan Sehir Merkezi (Yakutiye
belediyesi, Istasyon, Giircilkapt Gez Mahalleleri) ve
cevresi olarak tespit etmiglerdir.

Bitkiye gerekli agir metallerden olan mikro element
(Fe, Cu, Zn ve Mn) ve potansiyel toksik agir metal ( Pb,
Cd ve Ni) iceriklerinin kritik seviye degerleri Fe icin
sinir deger 98 ppm, Cu i¢in 9 ppm, Mn i¢in ortalama
200 ppm, Zn igin 59 ppm, Pb igin simir deger 0.2- 20
ppm, Cd i¢in simir deger 0.01- 2.4 ppm, Ni i¢in sinir
deger 0.1- 5 ppm olarak kabul edilmektedir (Jones ve
ark., 1991; Kabata-Pendias ve Pendias,1992). Bu
degerler g6z oOniine alindiginda, Elaeagnus
angustifolia L. bitkisinin yaprak orneklerindeki

potansiyel toksik agir metallerden Pb ve Cd
alimlarimin  smir degeri asmadigl, ancak Ni
elementinin  Yenigehir ve  Yildizkent'de; Fe

elementinin Sehir Merkezi ve Yenigehir-Yildizkent'de;
Cu elementinin Sehir Merkezi ve Dadaskent’de; Zn
elementinin Sehir Merkezinde; Mn elementinin
Universite haricindeki tiim &l¢iim istasyonlarmda
belirtilen bu kritik seviyeleri agsmig oldugu tespit
edilmigtir. Bu kapsamda Elaeagnus angustifolia L.
bitkisinin Ni, Fe, Mn, Cu ve Zn elementleri i¢in iyi bir
biyomonitor olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Erzurum kenti hava kirliligi problemleri ile stirekli
karsi karsiya kalan kentlerden biridir. Topografik
yapist ve iklimsel 6zelliklerinin yaninda, 1sinmada
kullanilan fosil yakitlar, ntifus artisi, gecekondulagma,
motorlu tasit sayisindaki artig, diizensiz kentlegme,
yanlig alan kullanimlar: hava kalitesi lizerine olumsuz
etkiler olusturmaktadir. Her ne kadar kentte dogalgaz
bulunsa da komir kullaniminin etkisi maalesef
azalmamigtir. Ozellikle 1sinma amacgh kullanimda
dogalgaz maliyetinin fazlaligi nedeni ile soguk kig
aylarinda dogalgaz doénisimi yapmalarina ragmen
aboneler kémir kullanimina devam etmektedir.
Iklimsel etkiler nedeni ile 1sinma problemi ¢ok yiiksek
illerde dogalgaz politikalarinin belirlenmesi yore halka
ve kirlilik acgisindan son derece 6nemlidir. Motorlu
tasit sayilarindaki artiglar ve tasitlarin egzozlarindan
dogaya biraktiklar: zehirli gazlar hava kalitesini
onemli Olgiide etkilemektedir. Kentte anayol, sokak,
cadde genigliklerinin yetersiz olmasa,
1siklandirmalarin senkronize olmamasi, trafikte uzun
kuyruklarin olugsmasina, buda bekleme siliresinin
uzamasmma ve daha fazla yakit kullanimina;
dolayisiyla trafik kaynakli dogaya salinan zehirli gaz
miktarinin da fazla olmasina neden olmaktadir.
Kentsel planlamada toplu tasimaciliga yonelim trafik
kaynakli kirliligin 6nlenmesinde biiyuk katkilar
olacaktir. Ozellikle iklimsel agidan kigin soguk gecen
aylarda asirn1 yakit kullanimi nedeniyle kirliligin
maksimum seviyeye ulagsmaktadir. Bu doénemlerde
dogalgaz kullaniminin tesvik edilmesi evsel yakit
olarak fosil yakitin kullamilmasinin yasaklanmasi,
tagitlarin egzoz emisyon kontrollerinin siki bir gekilde
denetimi, izleme ve kontrol ¢calismalarinin yapilmasi
kirliligin azaltilmasinda 6nemli katkilar sunacaktir.
Planlama agisindan niifus yogunlugu, tasit yogunlugu
ve bina yogunlugu nedeniyle kiimelenmelerin olustugu
Sehir Merkezi kirliligi igine hapsederek hava
kirliliginin etkilerinin en fazla hissedildigi alan
niteligindedir. Bu tip alanlarda kirliligin dagilimi
ancak 1klimsel parametrelerden o6zellikle yagis ve
ruzgar faktori ile mimkiin olabilmektedir. Yagis ve
rizgar olmadigi doénemlerde kirlilik mekansal
¢oklintliiye ugrayarak insanlar, bitkiler ve hayvanlar
uzerinde ciddi saghk problemlerine yol agmaktadir.
Havada asili duran gazlari ve agir metalleri tizerinde
biriktiren agaglar ve yesil alanlar kirliligin ve
zararlarinin azaltilmasinda biytk katkilar
sunmaktadir. Dolayisiyla, Erzurum gibi hava kirliligin
yogun oldugu kentsel mekanlarda agaclardan
olusturulmusg yesil alanlar ve yesil dokularin tesisi
olduk¢ca o6nem arz etmektedir. Erzurum kentinde
kentsel agaclandirma ve peyzaj ¢alismalarinda basta
yaz-kis yesil kalabilen bitkiler olmak tizere iklim ve
toprak sartlarina uygun ve kirlilige toleransh
bitkilerin tercih edilmesi gerekir.
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GIRIS
Kiiresel 1sinmanin en o6nemli aktorlerinden olan
karbon, ayn1 zamanda tiretken topraklarin verimlilik

kriteri olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu baglamda
topraklara karbonun kazandirilmas1 (sequester
carbon) ozellikle Amazon bolgesinde terra preta
olarak adlandirilan topraklarin kesfinden sonra
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(Kammann ve ark.,, 2017) daha cok 6n plana
citkmigtir. Bu amag icin cesitli piroliz yontemleri ile
biyokiitle enerji kaynaklari biyokémiire (biochar)
dontisturiulerek tarim alanlarina uygulanmasi gun
gectikce yayginlasmaktadir (Ni ve ark., 2006;
Lehman, 2007, Akgiil, 2017). Béylece topraga
biyokomir uygulamalariyla tarimsal faaliyetlerden
kaynakli atmosfere karbondioksit saliniminin 6nemli
oranlarda azaltilabilecegi belirtilmektedir (Sohi ve
ark., 2010). Ulkemiz yiizélgiimiin yarisindan fazlasini
tarim ve orman alanlarinin kapli olmasi (%58) ve
buna bagli olarak agiga cikan bitkisel ve hayvansal
atiklarin toplam olarak 109.4 milyon ton oldugu
(Stimer ve ark., 2016) diisiiniildiigiinde biyokomiire
dontisturulecek o6nemli miktarda organik karbon
kaynagina sahibiz demektir. Krull ve ark. (2006),
topraga ilave edilen organik giibreler icerisinde
biyokémir'in daha uzun siire toprakta kalabilen
organik materyal oldugu bildirilmektedir.
Biyokémiirtin ¢ok az azot icermesi ve
mikroorganizmalarca ayristirilmasi uzun siliregte
gerceklesecegl icin uygulanan alanlarda uzun siire
kalabilmektedir (Ortac, 2018).

Biyokémir gozenekli yapisi, 500 m2 gl gibi ylzey
alana sahip olmasi su tutma ve katyon degistirme
kapasitesinin yiiksek olmasini saglamakta ve boylece
toprakta Ca, Mg, K gibi besin elementlerini
yarayishihgimi  artirmakta, aromatik ile humik
maddelerce zengin olmas1 (Lorenz ve Lal, 2014) ile
diger organik giibrelere gore kullaniminda ayricalik
kazanmaktadir. Biyokitle enerji kaynaklarinin
seltiloz, hemiseliiloz, lignin ve az miktarda icermis
olduklar1 ugucu bilesiklerin oransal farkliliklarindan
dolay1 bunlarda tretilen biyokémiurlerin yizey
ozellikleri, ylzey alanlar1 veya gézeneklilikleri gibi
onemli fizikokimyasal ozellikleri farklilik
gosterebilmektedir (Lei ve Zhang, 2013). Bu
farkliliklarindan faydalanilarak, toprak iyilestiricisi,
organik giibre, hayvan yemlerinde katki maddesi,
kimi zehirli gazlarin absorblayicisi, enerji depolama
ortami, bazi reaksiyonlarda katalizér, binalarin
yapiminda yap1 malzemesi ve sulardaki agir metaller
ile organik kirleticilerin giderilmesinde adsorbent
olarak  faydalanilmasi gibi  birgok alanda
kullanilmaktadir (Akgiil, 2017). Toprak iyilestiricisi
olarak 6zellikle tropik iklimdeki topraklarda yaklagik
%25’lik  verim artis1 sagladigi ve bu durumda
topraklarin pH’sinin diusiik olmasinin 6nemli bir
sinirlayict  etkiye sahip oldugu ve biyokémiriin
yiksek pH’ya sahip olmasi ile toprak pH’sinda ki
iyilestirmeden kaynaklandig1 Jeffery ve ark. (2017)
tarafindan bildirilmistir. Ippolito ve ark. (2016)
biyokémiiriin sahip oldugu alkali karakter asit
rekasiyonlu topraklarin pH’simi yiikselterek toprak
verimliligine olumlu etki yaptig1 belirtilmistir.
Toprak pH’sinda gézlenen bu artisin P ve K (Atkinson
ve ark., 2006; 2010) ile Ca ve Mg (Major ve ark., 2010)
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elementlerinin alinimlarinda artis saglamaktadir.
Biyokémiirun elde edildigi ana kaynaga bagh olarak
ozellikle aritma camuru ve deri isleme fabrikasi
atiklarindan turetilenlerin bakir, ¢inko, nikel ve krom
gibi  agir metalleri de igerdigi bildirilmistir
(Muralidhara, 1982; Bridle ve Pritchard, 2004). Bu
durumda aritma ¢amuru ve deri igleme fabrikas:
atiklarindan elde edilen biyokémiirlerin kullaniminda
dikkat edilmesi gerekilmektedir. Toprak pH’s1 alkali
olan topraklarda biyokémiiriin uygulama dozun fazla
olmas1 durumunda pH’da goézlenen artiga bagh olarak
mikro element alimmminin azalmasina ve soya
fasulyesinin veriminde %37-71 oraninda azalmaya
neden oldugu bildirilmistir (Kishimoto ve Sugiura,
1985). Biyokémiir uygulanmamis topraklarda
uygulanmis topraklara gére %40-51 oraninda daha
fazla azot dioksit atmosfere salindigir bildirilmigtir
(Sohi ve ark., 2009). Bu durumun biyokémiir
uygulamasi ile amonyum azotunun daha fazla
adsorbe olmasi ve ayni zamanda nitrat azotunun
denitrifikasyona ugramasini azaltmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir (Bai ve ark., 2010; Sohi
ve ark., 2010). Biyokémiir uygulanmis topraklarda
yetisen Dbitkilerin azotlu giibrelerden daha fazla
yararlanabildigini ispatlamaktadar. Biyok6émiir
uygulamalar1 ile yapilan ¢alismalarda bitki veriminin
artig1 bildirilmektedir. Chan ve ark. (2007) misirda
15 ve 20 ton hal biyokomir uygulamasinin tane
verimini %98 artirdigini  bildirmiglerdir. Yapilan
diger calismalarda verim artiglari piringte %12-14
(Rehman ve Razzaq, 2017), celtikte %40 (Sokchea ve
ark., 2013), misirda %26-42 (Glaser ve ark., 2014) ve
bugdayda %30 (Baronti ve ark., 2010; Vaccari ve ark.,
2011) kadar oldugu ancak kimi diger calismalarda
biyokémiir uygulamasinin verim 1tizerine olumsuz
etkisi oldugu da bildirilmektedir (Gaskin ve ark.,
2010; Tammeorg ve ark., 2014; Schmidt ve ark.,
2014).

Solucan giibresi daha c¢ok kirmizi
solucanlarinin  kullanildigi, c¢esitli  bitkisel ve
hayvansal organik atiklarin karigimini sindirim
sistemlerinden gecirmeleri ile olusan (Acikbas, ve
Bellitiirk, 2016) icerisinde simbiyotik bakteri
(Rhizobium) ve asimbiyotik mikroorganizmalar ile
mikoriza mantarim1 da biinyesinde barindiran kati ve
sivi formda kullanim1 yayginlasan bir kompost
cesididir (Demir ve ark., 2010; Boran, 2015; Yilmaz ve
Kurt, 2018). Solucan giibresi yiiksek gozeneklik ve
katyon degisim kapasitesine sahip, havalanma ve su
tutma kapasitesi iyi, yiiksek mikrobial aktiviteye
sahip olmas ile iyi bir toprak diizenleyicisi olarak ta
kullanilmaktadir (Bossuyt ve ark., 2005; Tejada ve
Gonzalez, 2009). Yapilan bilimsel calismalarda
solucan giibresi uygulamalar1 ile bitkisel tretimin
kalite ve veriminde artiglar yani sira topragin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinde iyilesmeler (Alam ve ark.,
2007; Bai ve Malakouti, 2007; Citak ve ark., 2011;

Kaliforniya
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Sahin, 2013; Jahan ve ark., 2014; Adiloglu ve ark.,
2015; Ates ve Coskan, 2016; Acikbas ve Bellitirk,
2016; Yilmaz ve ark., 2017; Bellitirk, 2018)
saglandigi bildirilmektedir.

Biyokémir ve vermikompostu karsilagtirmali ve
kombine etkilerinin  belirlenmesi  {lizerine de
calismalar yapimaktadir. Kurt (2016) solucan
giibresi ve biyokOmurin birlikte kullanildig:
calismasinda kok bélgesi enzim aktivitesi lizerine
solucan glbresi ve biyokomurin tek baslarina
kullanilmasindan ise belirli oranlarda karistirilarak
uygulanmasinin daha iyi sonug¢ verdigini bildirmistir.
Alvarez ve ark. (2017) diisiik oranlarda vermikompost
ve yiksek oranda biyokomiir karigiminin petunya ve
sardunyada kontrole gore daha fazla ¢igek olusumu
ve gelisim sagladigi bildirilmistir. Wang ve ark.
(2018a)  yaptiklar1  ¢alismada  biyokémiir  ve
vermikompost uygulamalarinin belirli oranlarda
karigtirilarak kullaniminin agir metallerin bitkiler
tarafindan alinabilirligini azaltigini bildirmislerdir.
Karki (2018) yapmis oldugu calismada %40/%70
oranlarinda solucan gilibresi/biyokémiur karisiminin
havucun kék agirligi ve biyolojik verimini artirdigin
bildirmigtir.

Bu calisma artan dozlarda biyokémir ve solucan
giibresi uygulamalarinin topragin besin elementi
icerigindeki degisimlere etkisi yani sira bugdayin kok
ve kok istl organindaki besin elementleri degisimine
etkisinin belirlenmesi i¢in kurulmustur

MATERYAL ve METOD

Deneme Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Ziraat
ve Doga Bilimleri Fakiltesinde yurutilmustir.
Calismada 1 kg toprak alan saksilar kullanilmigstir.
Artan oranlarda solucan giibresi ve biyokomiir (0, 5,
10 ve 20%) uygulamalar1 yapilmis ve her saksiya 15
bugday tohumu ekilmis, cikislar bittikten sonra 10
bitkiye seyreltilmistir. Deneme boyunca saf su ile
sulama yapilmistir. Calismada kullanilan biyokomur
Synpet Teknoloji Gelistirme Anonim Sirketinden
(Istanbul), solucan giibresi ise Vermisol firmasindan

temin edilmistir. Denemede kullanmilan toprak,
biyokémiir ve solucan gibresine ait analiz sonuclar:
Cizelge 1'de verilmistir. Deneme tesadif parselleri
deneme desenine gére 4 tekerrirli olarak
yuritilmistir. Denemeye 11.05.2017 tarihinde
tohum ekimi ile baglanilmig, 13.07.2017 tarihinde
bitkiler dikkatlice kék bogazindan kesilerek
denemeye son verilmistir. Bitkiler yaklagik 64 giinliik
bir yetisme periyodu sonunda hasat edilerek analize
tabi tutulmuslardir.. Sabit dozda 180 mg N kg! ve 80
mg P205 kg1 olacak sekilde A.Siilfat (%21 N) ve DAP
(18-46-0) giibreleri tohum ekiminden sonra saf suda
¢ozdurilerek uygulanmistir. Deneme sonunda bitki
ornekleri kok ve kok Uustii organlarina ayrilarak
kurutma dolabinda 65 °C’de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmustur. Bitki 6rnekleri 6gitildikten
sonra kuru yakma yontemine gore yakilmig ve elde
edilen suzuklerde K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu
elementleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
kullamlarak belirlenmigtir (Kacar ve Inal, 2008).
Deneme sonunda toprak érneklerinde Kacar (1994)1n
bildirdigi sekilde degisebilir katyon ve alinabilir
mikroelement  analizleri  Atomik  Absorpsiyon
Spektrofotometresi kullanilarak yapilmigtir.

Elementel analiz sonuclari ‘Costat’ istatistik paket
programindan yararlanilarak analiz edilmis, etkileri
onemli bulunan uygulamalara ait ortalamalar
“Duncan  ¢oklu  karsilastirma”  testine  gore
gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Biyokémur ve solucan gibresi uygulamalarinin
toprak, kok ve kok listii organin besin elementi
icerigine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
2’de, besin elementi ortalamalarina ait verilerde
Cizelge 3 ve 4’te verilmigtir. Biyokémiir ve solucan
giibresi uygulamalar:1 gerek toprak, gerekse kok ve
kok tstu organmin K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu
besin element icerikleri tzerine p<0.01 diizeyinde
onemli etkide bulundugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak, biyokomir ve solucan giibresine ait bazi1 analiz sonuglari

. . Degisebilir Yarayish
Kir Organik
Materyalle Tekst pH Tuz e madde K Ca Mg Na Fe i\:l Zn  Cu
' ot dsS % mg kgt
m-l
Toprak Silth 86 0.28 25. 1.62 23 137 93 22 16. 13. 0.2 1.7
Tin 6 7 8 0 61 2 0 8 2 5 3
Toplam

Solucan gibresi- 7.3 322 - 63.07 46 102 56 25 25 45 42 34

5 82 54 12 60 42 9 3
Biyokomiir - 9.3 0.69 - 31.7 30 158 46 61 42 14 75 49

0 0 00 18 72 2 7 2
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Cizelge 2. Biyokomiir ve solucan giibresi uygulamalarinin toprak, kok ve kok tstii bitki kisminin besin elementi
icerigine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi S.D. E(.)gx.'ak F Eo(l){ F Ef)(l){.ustu F
Potasyum

Uygulama 6 596577 80.03** 39432670 24.38*%* 3083059 12.12%*
Hata 12 7454 1617000 2543739

Kalsiyum

Uygulama 6 29521764 10.09*%* 5148837430 24.11%* 1231250126 141.64**
Hata 12 2924257 213600349 8692877

Magnezyum

Uygulama 6 99437 5.89** 15860664 26.64** 8536878 57.33%*
Hata 12 16869 595292 148896

Sodyum

Uygulama 6 113112 16.55%* 61367975 74.50%* 12539596 58.55%*
Hata 12 6834 823717 214157

Demir

Uygulama 6 13.391 4.27** 31371758 37.20%* 56165 27.20%*
Hata 12 3.138 843252 2065

Mangan

Uygulama 6 85.937 10.47%* 10144 38.17%* 80.523 9.01**
Hata 12 8.214 265 8.938

Cinko

Uygulama 6 0.464 43.80%* 13755 214.46** 1252 42.61**
Hata 12 0.011 64 29

Bakir

Uygulama 6 32.574 40.23** 153399 63.57** 3563 73.22%*
Hata 12 0.809 2413 48

** p<0.01 dizeyinde 6nemli,

Cizelge 3. Uygulamalarin toprak, kék ve kok tstii bitki kisminin potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum
elementleri lizerine etkisine ait ortalamalar

Uygulamalar Toprak Kok Kok st ’ Toprak Kok Kok iisti
Potasyum, % Kalsiyum, %

Kontrol 0.0232 0.974 2.716 1.376 10.154 5.586

%5 Biyokémir 0.0355 1.121 3.037 1.076 15.363 3.129

%10 Biyokomiir 0.0580 1.782 3.012 0.735 8.401 2.944

%20 Biyokomiir 0.1249 1.463 3.283 0.653 5.043 2.830

%5 Solucan giibresi 0.0241 1.034 3.5561 1.042 7.579 5.858

%10 Solucan giibresi 0.0195 1.145 3.302 0.886 7.225 1.983

%20 Solucan gubresi 0.0174 0.891 3.369 0.615 4.885 1.153

LSD (0.05) 0.0127 0.187 0.235 0.251 2.149 0.434
Magnezyum, mg kg1 Sodyum, mg kg1

Kontrol 927 10180 2792 227 3367 2296

%5 Biyokémiur 1005 7731 3246 358 4689 3248

%10 Biyokomiir 1178 6126 3460 471 6899 4306

%20 Biyokomiir 1352 5268 3901 681 14286 7710

%5 Solucan giibresi 1117 10744 4263 199 5802 3010

%10 Solucan giibresi 1277 8750 5598 257 9651 3292

%20 Solucan gubresi 1296 8220 6921 352 11368 4059

LSD (0.05) 191 1135 567 122 1335 680

Potasyum %0.974 ve %2.716 olan potasyum igerigi artan

Cizelge S'te goriilecegi tizere artan biyokémiir biyokémiir uygulamalari ile artis gostermis en yuksek

uygulamalar: ile toprak ve kok ile kok listii organin
potasyum element igerikleri kontrol grubuna gore

artig gostermigtir.

Kontrolde

sirasiyla

%0.0232,

degerlere %20 biyokémir uygulamasinda sirasiyla
%0.1249, %1.463 ve %3.3283 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. Uygulamalarin toprak, kok ve kok ustii bitki kisminin demir, mangan, ¢inko ve bakir elementleri

luzerine etkisine ait ortalamalar

Uygulamalar Toprak Kok Kok iistii | Toprak Kok Kok iistii
Demir, mg kg! Mangan, mg kg'!
Kontrol 17.03 5718 336 13.6 148.5 34.9
%5 Biyokomiir 15.60 5306 198 12.4 152.3 30.1
%10 Biyokomiir 15.10 3001 228 18.8 84.5 30.1
%20 Biyokomiir 12.18 2543 229 22.5 80.0 31.5
%5 Solucan giibresi 15.58 9923 289 17.8 179.0 20.9
%10 Solucan giibresi 16.98 9027 452 22.1 153.3 25.7
%20 Solucan giibresi 17.68 7025 504 24.7 222.8 30.0
LSD (0.05) 2.60 1350 67 4.2 24 4.4
Cinko, mg kg'! Bakir, mg kg!
Kontrol 0.21 72.8 34.4 1.66 209.8 80.6
%5 Biyokémiir 0.35 94.1 40.7 3.50 278.1 106.1
%10 Biyokomiir 0.55 154.6 55.9 5.63 393.0 118.4
%20 Biyokomiir 0.78 189.4 61.2 8.79 494.2 155.8
%5 Solucan giibresi 0.38 143.2 36.2 4.76 346.7 101.5
%10 Solucan giibresi 0.54 214.2 59.3 8.41 498.6 120.2
%20 Solucan giibresi 1.23 228.2 84.4 8.92 806.1 164.5
LSD (0.05) 0.15 11.8 7.9 1.32 72.2 10.3

Bu artiglar sirasiyla %488, %50 ve %21 oraninda
gerceklesmistir. Pandit ve ark. (2018) yaptiklar
calismada biyokéomir uygulamasinin topragin fosfor
ve potasyum iceriginde arig sagladigim
bildirmislerdir. Wang ve ark. (2018b) biyokémiir
uygulamalarinin hem topragin hem de bitkinin
potasyum igerigini artirdigr bildirmiglerdir. Artan
solucan glbresi uygulamalar: ile toprak potasyum
icerigi kontrole gore azalis gostermistir. Kontrolde
%0.0232 olan potasyum icerigi %20 solucan giibresi
uygulamasi ile %0.0174’e diismiis ve bu azahs %33.3
oraninda gerceklesmistir. Amir ve Fouzia (2011)
solucan giibresi uygulamalarinin topragin makro ve
mikro element igerigini artirdigi ve boylece bitkilerin
daha kolay alabildigini bildirmistir.

Kalsiyum

Biyokémiir ve solucan giibresinin uygulamalari hem
topragin hemde kok ve kok iistii organin kalsiyum
icerikleri kontrole gore azalmistir. Kontrolde toprak,
kok ve kok iistlii organin kalsiyum igerikleri sirasiyla
%1.376, %10.154 ve %5.586 iken, %20 biyokomir ve
solucan glibresi uygulamalarinda sirasiyla
%0.653;%0.615, %5.043;%4.885 ve %2.830;%1.153%e
dismiistir. Bu azahglar biyokémiir uygulamasinda

sirasiyla  %110.7, %101.3 ve %97.4 oraninda
gerceklesmigken, solucan giibresi uygulamasinda
sirasiyla%123.7, %107.9 ve %384.5 oraninda

gerceklesmistir. Meydana gelen oransal degisimler
biyokémir uygulamasina goére solucan glbresi
uygulamasinda daha belirgin oldugu gorilmustir.
Kok kalsiyum igerigi %5 biyokomiir uygulamasinda
%53.63 gibi bir oran ile kontrolliin lizerinde bir deger
saglamistir (Cizelge 3). Biyokoémiiriin sahip oldugu
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yiksek oOzel ylizey alani, porozite, besin element
icerigi, katyon degisim kapasitesi, pH ve karbon
icerigi nedeniyle topraklarin besin elementi igeriginde
artis saglamaktadir (Piihringer, 2016). Dolayisiyla
biyokémir uygulamalarinin belli dozuna kadar
toprakta degisebilir kalsiyum icerigi artarken, fazla
miktarlarda biyokomiir uygulamas: ile biyokémirin
sahip oldugu yuksek spesifik ylizey alam kalsiyumun
gicgli sekilde tutulmasimi saglayarak degisebilir
kalsiyum icerigini azaltmaktadir. Boylece toprakta
degigebilir kalsiyumun alinabilirliginin simirlanmasi
ile bitkininde kalsiyumdan faydalanmasini
azaltmaktadir. Solucan glbresi bitkiye yarayish
fosfor, degigsebilir kalsiyum ve potasyum igeriginin
yiiksek oldugu (Orozco ve ark., 1996) bir organik
giibredir. Ramnarain ve ark. (2018) yaptiklar
calismada solucan giibresi uygulamalar: ile topragin
besin element igerigindeki artigin yani sira bitkinin
de Dbesin elementi igeriginde artis oldugunu
bildirmiglerdir. Hem solucan glibresi hemde
biyokémiir uygulamalari ile bitkinin potasyum ve
sodyum igerigi artmakta dolayisiyla kalsiyum ile
diger elementler arasindaki antagonistik iligki g6z
ontinde bulunduruldugunda kalsiyum aliminin
azalmasi bu durumla da iligkili olabilir.

Magnezyum

Magnezyum elementi degerleri biyokémiir ve solucan
giibresi uygulamalar1 ile koék organinda azalmaya
neden olurken, toprak ve kok st organin
iceriklerinde artis saglamistir. Kontrolde sirasiyla
927 mg kg1, 10180 mg kg?! ve 2792 mg kgl olan
magnezyum degerleri %20 biyokémiir
uygulamalarinda toprak ve kok ustii organda
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sirasiyla 1352 mg kg! ve 3901 mg kg! yiukselmigsken
kokte 5268 mg kgl ‘a dismustiir. Solucan giibresinin
artan dozlari ile magnezyum icerigi toprak ve kok
ustli organda artmisken kokte azalmig ve sirasiyla
1296 mg kg'l, 8220 mg kg! ve 6921 mg kg olarak
Olcilmistir. Biyokéomiir ve solucan  giibresi
uygulamalarinda ile meydana gelen degisimler
toprak ve kok listii organda sirasiyla %45.8/%39.8 ve
%39.7/%147.9 oraninda artig, kokte %93.2/%23.8
oranminda azalis olarak belirlenmistir (Cizelge 3).
Carter ve ark. (2013) biyokémiir uygulamalarinda,
Ramnarain ve ark. (2018 solucan giibresi
uygulamalarinda topragin ve bitkinin K, Ca ve Mg ile
kimi diger element iceriklerinde oOnemli artiglar
sagladigimi bildirmiglerdir. Kok organinin Mg igerigi
biyokémir ve solucan glibresi uygulamalari ile
azalirken kok 1tstii organda artmasi magnezyum
klorofilin merkez atomu olmasi nedeniyle kék tusti

organa daha fazla taginmasindan
kaynaklanmaktadir.
Sodyum

Toprak, koék ve kokiistii organin sodyum igerikleri
hem biyokémiir hemde solucan giibresi uygulamalari
le artig gostermistir. Kontrolde sirasiyla 227 mg kg1,
3367 mg kgl ve 2296 mg kg! olan magnezyum
degerleri %20 biyokdomiir/solucan glbresi doz
uygulamalar: ile sirasiyla 681 mg kg1/352 mg kg,
14286 mg kg1/11368 mg kgl ve 7710 mg kg1/4059 mg
kg olarak belirlenmigtir. Meydana gelen bu artiglar
biyokémir/solucan giibresi uygulamalarinda sirasiyla
%200/55.1, %324.3/237.6 ve %235.8/76.8 oraninda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Esposito (2013)
yaptigr calismada toplam degigebilir katyonlar
igerisinde sodyumun orani kontrolde %1.7 iken
biyokémir uygulamasi1 %3.8’e ulastigini bildirmigtir.
Biyokémirler icermis olduklar1 yiksek duzeyde
mikroporlar araciligiyla blyik miktarlarda su
adsorbe etmekte ve bu su igerisindeki ¢6zinmiis
halde bulunan besin elementlerinden bitkilerin daha
fazla faydalanmas1 (Major ve ark., 2009) gibi durum
gerceklesmekte; dolayisiyla biyokémir uygulanmig
topraklarin  sodyum  igerigi  solucan  giibresi
uygulanmig topraktan daha fazla olarak kargimiza
citkmaktadir. Nitekim Cizelge 1'de gorilecegi tlizere
biyokémiiriin sodyum igerigi, solucan giibresinin 2
katindan fazla oldugu goérilmektedir. Bu durumun
bugdayin hem koék hem de kok tstii organinda
sodyum igerigi agisindan biyokomiir uygulamalarinda

daha yuksek degerlere ulagmasina neden
olabilmektedir.
Demir

Toprak orneklerinin yarayish demir igerigi artan
biyokémir uygulamasi ile kontrole goére azalig
gostermigken, solucan giibresi uygulamasi ile 6nce
distis sonra bir miktar artis elde edilmistir.
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Kontrolde 17.03 mg kg! olan yarayisli demir igerigi
%20 biyokomur uygulamasi ile 12.18 mg kg?'a
dismiis ve bu azalisin %33 oraninda gerceklestigi
gorilmustir. %5 solucan giibresi uygulamasi ile
15.58 mg kgl’a diigsen yarayishh demir igerigi %20
solucan glbresi uygulamasi ile 17.68 mg kgl’a
yikselmis ancak bu degisimin istatistiki olarak
onemli olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4). Biyokémiir
uygulamasi kok ve kokiistli organin demir igerigini
kontrole gére onemli oranda azaltmigken, solucan
giibresi uygulamasi artirmistir. Solucan giibresi
uygulamasi kok toplam demir igeriginde kendi i¢inde
azaliga neden olmustur. %5 ve %10 solucan giibresi
uygulamalarinda sirasiyla 9923 mg kgt ve 9027 mg
kg1 olan toplam demir icerigi %20 solucan giibresi
uygulamasi ile 7025 mg kg'a dismus, ancak bu
degerin kontroliin tizerinde oldugu gorilmustir.
Kontrolde sirasiyla 5718 mg kg'! ve 336 mg kg! olan
toplam demir igerigi %20 biyokémir uygulamasi ile
2543 mg kgl ve 229 mg kgla dusmis, %20 solucan
giibresi uygulamasinda ise 7025 mg kg! ve 504 mg
kgvVa yikselmistir. BiyokOmiir uygulamalar:i ile
meydana gelen degisimler sirasiyla %124.9 ve %46.7,
solucan gubresi uygulamasinda %73.5 ve %50.0
diizeyinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Toprak
orneklerinde yarayish demir icerigindeki diisus
muhtemelen biyokémir uygulamasi ile toprak
pH’sindaki yiikselmeye (Pandit ve ark., 2017; 2018)
baglh olabilecegi gibi biyokomiiriin spesifik ylizey
alaninin, aktif fonksiyonel gruplarinin, pH’sinin ve
KDK’sinin oldukga yiiksek olmasi demir gibi agir
metallerin yarayighhgim azaltmakta (Ahmad ve ark.,
2014; Park ve ark., 2011) dolayisiyla hem toprak
orneklerinin demir igeriginde hemde kok ve kok usti
organin demir aliminda azalmalar bu durumlardan
kaynaklanmigs olabilecegi diiginilmektedir. Solucan
giibresi uygulamasi ile gerceklesen hem toprak
hemde kok ve kok tisti organin demir igerigindeki
artis ve solucan giibresi uygulamas: ile topraklarin
enzim aktivitesindeki artisin, (Albiach ve ark., 2000;
Ros ve ark., 2006) icerigindeki mikrobial cesitliligin
yiiksek olmasi (Yilmaz ve Kurt, 2018), mikrobial
aktiviteyi artirmasi (Knapp ve ark., 2010) ve solucan
giibresinin demir iceriginin (1542 mg kg?) yiiksek
olusundan kaynaklanmis olacag ileri siiriilebilir.

Mangan

Biyokoémiir ve solucan giibresi uygulamalari, toprakta
yarayiglh mangan igeriginde kontrole gore artig
saglamisgtir. Kontrolde 13.6 mg kg?! olan yarayish
mangan igerigi %20 biyokémir ve solucan gilibresi
uygulamalarinda 22.5 mg kg'! ve 24.7 mg kg olarak
tespit edilmigtir. Bu artiglar oransal olarak %65.4 ve
%81.6 oraninda gerceklesmistir (Cizelge 4). Kok
mangan igeriginde kontrole goére biyokOmur
uygulamalar1 diigsiise neden olurken, solucan giibresi
uygulamasi artis saglamigtir. Kontrolde 148.5 mg kg-
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1, olan mangan igerigi %20 biyokémiir uygulamasinda
80.0 mg kgPa diusmus, %20 solucan glibresi
uygulamasinda ise 222.8 mg kg?'la ylkselmigtir.
Oransal olarak %85.6 ve %50.0 diizeyinde degisim
oldugu belirlenmigtir. Kok st organin mangan
icerigi, hem biyokémiir hemde solucan giibresi
uygulamalari ile kontrole gore azalmigtir. Kontrolde
34.9 mg kg olan mangan igerigi %20 biyokomiir ve
solucan giibresi uygulamalar ile sirasiyla 31.5 mg kg
1 ve 30.0 mg kg! olarak tespit edilmistir. Meydana
gelen degisimler oransal olarak %10.8 ve %16.3
diizeyinde oldugu gérilmiistir (Cizelge 4).

Gerek  biyokomur  gerekse  solucan  giibresi
uygulamalarinin topragin yarayigh mangan
igeriginde saglamis olduklari artis her iki giibrenin
icermis oldugu yiksek miktardaki mangan

iceriklerinden dolay1 olabilecegi gibi biyokomir ve
solucan glbresi uygulamasi ile bugdayin mangani
alamamasindan ve manganin toprak da
birikmesinden  kaynaklanmig olabilir.  Nitekim
Rizwan ve ark. (2016) biyokémiir uygulamalar1 ile
toprak kolloidlerinin agir metalleri absorbe etmesi,
kompleks olusturmasi ve yuzeyinde tutulmasi gibi
fonksiyonlar: etkilemek suretiyle bitkiler tarafindan
alinimini1 azaltigini bildirmiglerdir. Solucan gilibresi
uygulamalarinin topragin mangan igerigini artirdigi
Azarmi ve ark. (2018) tarafindan yapilan calisma da
bildirilmistir. Jordao ve ark. (2006) solucan giibresi
uygulamas ile DTPA ile ekstrakte edilebilir mangan
iceriginin yiiksek olmasini mikrobial aktivite ile
Mn'in karbonatlar, hidroksiller ve fosfatlar ile
gerceklestirdigi baglanmanin azalmasindan
kaynaklandigim1 bildirmiglerdir. Yapmigs oldugumuz
bu calisma, solucan giibresi uygulamasinin toprakta
manganin yarayighligini arttirdigim1 ve bitkilerin
daha fazla mangandan faydalanmasini
kolaylagtirdigini ortaya koymustur.

Cinko

Kontrole gore %20 biyokomiir ve solucan gubresi
uygulamalar1 toprak, kok ve kok tsti organin ¢inko
igeriginde belirgin degigsimler saglamigtir. Toprak
yarayigli ¢inko igerigi kontrolde 0.21 mg kg?! iken
artan doz uygulamalar: ile artmig ve biyokomir de
0.78 mg kg?'a, solucan glbresinde 1.23 mg kg'a
yikselmistir. Bu artiglar oransal olarak %271.4 ve
%485.7 oraninda gerceklegmistir. Kok ve kok sti
organin ¢inko icerikleri artan biyokémiir/solucan
giibresi uygulamalar ile artig géstermis ve en yliksek
degerler 189.4 mg kg1/228.2 mg kg ve 61.2 mg kg
1/84.4 mg kg! ile %20 uygulamalarinda elde
edilmigtir. Bu artiglarin %160.2/213.5 ve %77.9/145.3
oranlarinda oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4).
Biyokémiir uygulamalarina goére solucan giibresi
uygulamalar1 1ile ¢inko igeriginde daha yuksek
artiglar elde edilmistir. Inal ve ark. (2015) yaptiklari
calismada biyokémiir uygulamalar1 hem topragin
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hemde bitkilerin Zn, Cu ve Mn igeriklerinin
artirdigimi  bildirmiglerdir. Bu durum biyokémur
uygulamalar1 ile topragin mikrobial aktivitesinin
degismesi (Yuan ve ark., 2011) ile organik maddenin
par¢calanmasinin hizlanmasi ve agiga ¢ikan organik
asitlerin elementlerin yarayighligini artirmasindan
kaynaklanmaktadir (Hairani ve ark., 2016).

Bakir

Topraklarin yarayish bakir icerigi ile kék ve kok tsti
organin bakir icerigi hem biyokémiir hemde solucan
giibresi uygulamalar ile artig géstermistir. Kontrolde
sirasiyla 1.66 mg kg1, 209.8 mg kg! ve 80.6 mg kg'!
olan bakir degerleri, %20 biyokémiir ve solucan
giibresi uygulamalarinda en yluksek degerlere
ulagmis ve sirasiyla 8.79 mg kg'1/8.92 mg kg, 494.2
mg kg1/806.1 mg kgl ve 155.8 mg kg'1/164.5 mg kg’a
olarak belirlenmigtir. Meydana gelen bu degisimler
sirasiyla %429.5/437.4, %135.6/284.2 ve %93.3/104.1
oranlarinda gerceklesmistir (Cizelge 4). Toprak
yarayisli bakir icerigi ile kok ve kok tistii organin
bakir icerigi tizerine biyokémir uygulamalarina gére
solucan giibresi uygulamalarinin daha belirgin etki
yaptigr gorulmustir. Biyokomur ve/veya organik
giibre uygulamalari toprak sagligini iyilestirmekte
(Azeez ve ark., 2010), topraklarin faydal
mikroorganizma faaliyetini artirmakta (Abujabhah ve
ark., 2016; Gomez ve ark., 2014) ve bdylece
topraklarin besin element igeriginde iyilesmeler
(Lehman ve Joseph, 2015; Beesley ve ark., 2010)
sagladigr gibi Dbitkilerin o6zellikle mikro element
alimmim da artirdign sonucuna varilmistir (Inal ve
ark., 2015).

SONUC ve ONERILER

Turkiye’de tarimi yapilan topraklarimizin %89u
organik maddece az (%1-2) ve ¢ok az (<%1) simifinda
(Gezgin, 2018) oldugu diisiiniildiigiinde ve
biyokémiirin fazla azot igcermemesi nedeniyle
mikrobial parcalanmaya fazla maruz kalmamasi
onun uzun slre toprakta kalmasini saglamakta,
boylece diger organik giibrelere gére daha avantajh
konuma getirmektedir. Bu ¢alismada da gorulda ki
biyok6miiriin organik glibre gibi kullanimi ile
topragin bir¢ok besin elementince zenginlestigi hatta
solucan giibresi kadar katki sagladigi gorilmiistir.
Test bitkisi olarak kullanilan bugdayin kék ve kok
istli organlarinin besin element igerigi biyokoémiir
uygulamalarindan olumsuz etkilenmedigi gibi kimi
elementlerce  solucan  giibresine yakin  kimi
elementlerce de solucan giibresinden daha fazla
beslenmesine katki sagladigi  belirlenmigtir.
Biyokémiir  uygulamalar1  toprak  pH’s1  ve
biyokémiiriin elde edildigi orijin dikkate alinmak
suretiyle, uygulama miktarlarinin belirlenmesi;
topraklarin ve Dbitkilerin besin elementlerince
zenginlesmesine katki saglayacaktir.
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Bu c¢alisma humik asidin farklh uygulama yontemlerinin pamukta : :
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Bitkileri Bolimii deneme alaninda 2016 yilinda, tesaduf bloklar:
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak ylritilmis ve denemede

Anahtar Kelimeler

materyal olarak Stoneville 468 pamuk cesidi ile TKI Hiimas humik Pamuk

asidi kullanmilmistir. Denemede 7 farkli uygulama yer almigtir. Humik Humik Asit

asit uygulamalarinin kiitli pamuk verimi, lif verimi, bitki bagina koza Uygulama Yéntemi
say1s1 ve koza kitli agirhig1 6zelliklerine 6nemli etkisinin oldugu Bitki Geligimi
belirlenmigtir. Cigeklenme glin sayisi, koza agma gln sayisi, bitki Verim

boyu, odun dali sayisi, meyve dali sayisi, ilk meyve dali bogum sayisi,
bogum sayisi, boy/nod orani, koza agirligi, 100 tohum agirligi, ¢irgir
randimani, ilk el kiitla orani ile lif teknolojik 6zellikleri tzerine
uygulamalarin 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmigtir.
Ciceklenme oncesi donemde yapraga humik asit uygulamasi ile kutla
pamuk verimi, lif verimi ve koza sayisi degerlerinin arttigi, pamukta
humik asit uygulamasinin bitkinin ¢iceklenme 6ncesi donemde yesil
aksama uygulanmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT
This study was carried out to determine the effect of different humic
acid application methods on cotton yield, plant development and fiber

Research Article
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quality. The study was conducted as randomized complete block Received ) 07.12.2018
design with four replications at the Field Crops Department Accepted +15.03.2019
experiment area, Faculty of Agriculture, Siirt University. Stoneville Keywords

468 cotton variety and TKI Humas humic acid were used as material Cotton

Seven different humic acid applications were performed. The results Humic Acid

showed that the seed cotton yield, fiber yield, number of boll per plant Application Method

and boll seed cotton weight affected from different applications, while Plant Growth

days of first flowering, days of first boll opening, plant height, number Yield

of monopodial branches per plant, number of sympodial branches per
plant, node number of first sympodial branches, number of nodes per
plant, height/node ratio, weight of boll, 100 seed weight, ginning
percentage, first picking percentage and fiber technological properties
not affected from different humic acid applications. The results
indicated that application of humic acid at the pre-flowering stage
increased the seed cotton yield, fiber yield and number of bolls per
plant. It was concluded that application of humic acid at pre-flowering
stage to green parts of plants was more appropriate than other
applications in cotton.
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standartlarinin yikselmesi, bununla birlikte moda
marka bilincinin artmas: ile birlikte pamuk bitkisine
olan talep de giderek artmaktadir. Glinimizde
Turkiye, pamuk ekim alani yoniinden diinyada
dokuzuncu; birim alandan elde edilen lif pamuk verimi
yoninden ugilincii; pamuk tiretim miktar: yoniinden
yedinci; pamuk tiiketimi yéniinden dérdiincti; pamuk
ithalati yoniinden ise beginci lilke konumundadir
(Anonim, 2018).

Ulkemizde yaklagik 500.000 ha’lik alanda pamuk
tarim1 yapilmakta ve bu alanlardan toplam 882.000
tonluk bir lif pamuk uretimi gergeklesmektedir
(Anonim, 2018b). Ulke iiretiminin yaklagtk %60
oraninda gerceklestigi, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ise 293.000 ha alanda pamuk ekimi
yapilmakta ve 495.152 ton lif pamuk Uretimi
gerceklestirilmektedir. Uretilen  pamuk  iilke
ihtiyacina cevap verememekte ve uretilen miktar
kadar ithalat yapilarak i¢ tiiketim ithalat yolu ile
karsilanmaktadir.

Artan tiketimi karsilamanin ve Lif ithalatim
onlemenin tek yolu, pamukta verimliligi artirmak,
verim kaybina yol acan stres kosullarini énlemek ve
bunu yaparken de dogaya ve c¢evreye daha duyarl
olabilmektir. Bu amagla toprak dizenleyicisi olarak
bilinen humik asit uygulamalari bircok turinde
gittikge artan bir 6nem kazanmig ve tarim alanlarinda
kullamilmaya baglanmagtar.

Humik asitlerin diamonyum fosfat ve kimyasal
giibrelerden daha iyi performans gosterdigi, bitkide
kuraga ve soguga toleransi artirdigi, hastaliklara
dayamikliligs artirdigi, bitkide erken yaslanmay:
onledigi, verimi artirdigi, ayrica besin maddelerinin
alinimim artirdig: bildirilmektedir (Xue ve ark., 1994).
Toprakta bulunan iz elementleri, potasyum, fosfor,
azot, demir ve ¢inko gibi besinlerin bitkiler tarafindan
yiksek diizeyde emilimini sagladigi, bitki gelisiminde
gerekli olan mineraller bakimindan zengin oldugu,
topragin zehirli, kirletici ve zararlhi maddelerden
temizlenmesine yardimei oldugu bildirilmistir.

Son yillardaki c¢alismalar humik asidin c¢esitli
bitkilerin biiyime ve gelismeleri yaninda susuzluk,
tuzluluk gibi stres faktorleri, toksik miktarlardaki
elementlerin olumsuz etkilerinin giderilmesi iizerine
yogunlasmistir (Sivka, 1988; Bakry ve ark., 2014;
Basalma, 2014; Prado ve ark., 2016). Rady ve ark.
(2016), humik asidin topraktaki, tuzlulugun olumsuz
etkilerini 6nlemek i¢in toprak diizenleyicisi olarak
kullanilmasini énermiglerdir. Yapilan arastirmalarda
humik maddelerin tohumun c¢imlenmesini, kok
cikigini, fidelerin blylmesini ve goévde gelisimini
artirdigl, kimi makro ve mikro besin elementlerinin
alinmmini ve bitki igerisinde taginmasin tesvik ettigi
ve bitkilerde biiyime hormonlarina benzer
davraniglar sergileyebildigi bildirilmektedir.
Topraktaki iyon degisimi kapasitesini yliksek seviyeye
cikardigi, toprak pargaciklarini tuttugu, bitkinin
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alamadig1 besin maddelerini serbest hale getirerek,

bitki tarafindan kullanilmasini sagladig:
bildirilmigtir.
Hicre bolinmesini hizlandirarak, bitkilerin

gelismesine ve hizla biuylmesine yardimci olmakta,
kok gelisimini hizlandirmakta, kék sayis1 ve yan kok
sayisinl artirarak su ve besin maddelerinin alimini
kolaylastirmaktadir. Yapraktan humik asit
uygulamalarmin bitki gelisimini olumlu yo6nde
etkiledigi, kok uzunlugunu artirdigi (Malik ve Azam,
1985), farkli Dbitkilerde, humik asidin diisiik
diizeylerinin (0.6-60 ppm) bitki gelisimini olumlu,
yiksek miktardaki humik asidin ise olumsuz etkide
bulundugu (Kononova, 1961), humik ve fulvik asitlerin
hormon benzeri aktivitelere yol actig1 (Yazdani ve ark.,
2014) belirtilmektedir.

Makro ve mikro besin elementlerinin aliniminin
artmasinin yanm sira, solunum, fotosentez, protein ve
niikleik asit sentezi lizerine tegvik edici etkisinin
oldugu ve hiicre zarinin ve tonoplastin H+-ATPaz
aktivitesini diizenledigi bildirilmistir (Tan, 20083;
Tejada ve Gonzalez, 2003). Birgok bitkinin klorofil
icerigini arttirdign da belirtilmistir (Visser, 1985;
Xudan, 1986). Yapilan calismalarda humik asidin
hormon seviyesini diizenleyen, bitki gelisimini ve
strese dayanimini artiran biuylime regulatori olarak
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Piccolo ve ark.,
1992). Kachroo (1999), pamuk tohumuna ve yapraga
humik asit uyguladiklarini, tohuma uygulanan humik
asitten daha yiksek verim elde ettiklerini bildirirken,
Yang ve ark. (1996) humik asidin yesil aksama veya
kok bolgesine verilmesinin lif veriminde artisa yol
actigin1 saptamislardir. Khan ve Surraiya (2002),
pamukta en yuksek kiutli verimini, koza sayisini ve
koza  agirligmmi humik asidin en  ylksek
konsantrasyonundan elde ettiklerini, humik asidin
ayni zamanda pamugun lif kalitesini artirdigini
bildirirken, Temiz ve ark. (2009) humik asit
uygulamasimin 1lif uzunlugu, Lif inceligi ve If
uniformitesini 6nemli 6l¢tide etkiledigini, kiitli pamuk
verimi ve lif kopma dayamkliligi yéniinden 6nemli
farkhiliklarin bulunmadigini bildirmislerdir.

Bu g¢alisma farkli humik asit uygulamalarimin
pamukta verim, bitki gelisimi ve lif kalitesine etkisini
belirlemek amaciyla yirtutilmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bélimi deneme alaninda 2016 yilinda
yuriatilmustir. Arastirmada materyal olarak TKi-
Himas isimli humik asit ve Stoneville 468 pamuk
cesidi kullamlmistir. TKI Hiimas'n toplam organik
madde kapsami %5, toplam humik + fulvik asit igerigi
%12, suda ¢ézlunir potasyum oksit diizeyi %3 ve pH’s1
ise 11-13tiir. Deneme tesadif bloklar1 deneme
desenine gore 4 tekrarlamali olarak yuritilmis ve
denemede 7 farkli uygulama yer almigtir.
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Uygulamalar
1. Kontrol
. Topraga Uygulama
. Tohuma Uygulama
. Cigeklenme Oncesi Dénemde Yapraga Uygulama

. Ciceklenme Doneminde Yapraga Uygulama

o O &~ W N

. Topraga + Yapraga (Ciceklenme Oncesi Donemde
Uygulama)

7. Tohuma + Yapraga (Ciceklenme Déneminde

Uygulama)

Uygulama Sekli ve Yontemi
1. Uygulama (humik asit uygulamas1 yapilmamaigtir)

2. Uygulama (8 L da! humik asit toprak yiizeyine 6
Mayis 2016 tarihinde ekimde uygulanmig ve tirmikla
topraga karistirilmistir)

3. Uygulama (6 Mayis 2016 tarihinde ekimde 1 kg
tohuma 200 cc humik asit uygulanmistir)

4. Uygulama (Yapraga ciceklenme o6ncesi dénemde,
20.07.2016 tarihinde 8 L da'! dozunda uygulanmistir)

5. Uygulama (Yapraga ciceklenme doneminde,
02.08.2016 tarihinde, 8 L da'! dozunda uygulanmistir)

6. Uygulama (Topraga (8 L da?) + Yapraga Ciceklenme
Oncesi Déneminde (8L da'!) olmak tizere iki kez humik
asit uygulanmagtir.

7. Uygulama (Tohuma (1 kg tohuma 200 cc) + Yapraga
Ciceklenme Déneminde (8 L da!) humik asit
uygulanmistir).

Denemenin yuratildagi alan sonbaharda pullukla
derin olarak, ilkbaharda ise kiltivatorle ylizlek olarak
islenmis ve ekim 6ncesi 3 kez tapan ¢ekilerek deneme
alan1 ekime hazir hale getirilmistir. Denemede ekim
iglemleri 6 Mayis 2016 tarihinde deneme mibzeri ile
yapilmis ve her bir parsel 12 m uzunlugunda 4 siradan

olusturulmustur. Parsel geniglikleri 2.8 m olup,
bloklar arasinda 2 m bogluk birakilmigtir. Sira arasi
mesafe ekim esnasinda 70 cm sabit tutulmus, sira
uzeri mesafe ise 15-20 cm olacak sekilde seyreltme
yapilarak olusturulmustur. Deneme alanindan toprak
ornekleri alinarak toprak analizleri yapilmis (Cizelge
1) ve bitkinin ihtiya¢ duydugu giibre miktar
belirlenmigtir. Denemeye toplam 14 kg/da N ile 8 kg/da
P20s5 verilmigtir. Ekim esnasinda 8 kg/da N ile 8 kg/da
P205, 20-20-0 kompoze giibre formunda mibzerle
banda uygulanmis, 6 kg/da N ise ekimden yaklasik 45
giin sonra ilk sulama éncesinde amonyum nitrat (%33
N) olarak uygulanmistir. Ayrica humik asidin farkh
uygulamalar1 deneme parsellerine uygulanmigstir.
Yapraktan humik asit uygulamalari motorlu sirt
pulverizatori yardim ile yapilmistir. Denemede tiim
bakim iglemleri zamaninda yapilmistir, bitkiler 10-15
cm boya yikseldiginde seyreltme yapilmis, deneme
suresince 3 kez el capasi, 2 kez makine capasi
yapilmigtir. Bitki gelisim dénemi boyunca yabanci ot
kontroli ve =zararli kontroli yapilmis, gerek
duyulmadigr i¢in ilaghh miicadele uygulanmamigtir.
Sulamalar damla sulama yontemi ile yapilmis ve
sulamalarda bitkinin su ihtiyac1 g6z Oniinde
bulundurulmustur. Sulamaya taraklanma baslangici
déneminde baglanmis ve %10 koza acma déneminde
son verilmigtir. Bitkide verim bilesenleri tesadifen
segilen 10 bitkide olmak tlizere alinmigtir. Hasat elle
yapilarak iki defada tamamlanmig olup, ilk el hasat
11.10.2016 tarihinde, ikinci el hasat ise 25.10.2016
tarihinde yapilmistir. Lif kalite analizleri Nazilli
Pamuk Arastirma Enstitiist lif kalite laboratuvarinda
HVI aleti yardima ile belirlenmisgtir.

Calismada elde edilen veriler JMP 5.0.1. istatistik
paket program yardimi ile degerlendirilmisg,
ortalamalarin karsilagtirilmasinda ise LSD (.05 testi
kullanilmigtir.

Cizelge 1. Deneme alani toprak érneginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Sonuglar Yorumlar
Tekstiir Killi Agir biinye
pH 7.98 Hafif alkali
EC (uS/cm) 363 Tuzsuz
Kirec¢ (Toplam CaCOs) 13.02 Orta kirecli
Org. madde (%) 1.31 Az

N (Toplam; mg/kg) 820 Az

P (mg/kg) 7.47 Az

K (mg/kg) 382.2 Fazla

Fe (mg/kg) 5.70 Yeterli

Cu (mg/kg) 2.63 Yeterli

Zn (mg/kg) 0.23 Az

Mn (mg/kg) 6.04 Az

Ekim oOncesi alinan toprak orneklerinin analiz
sonucuna gore, topraklar killi, hafif alkali, tuzsuz,
orta kirecli, organik madde, azot, fosfor, ¢inko ve
mangan agisindan az, demir ve bakir yoniinden yeterli,

potasyum kapsamlari ise fazla diizeyde bulunmustur.

Denemenin yuratildigia 2016 yih ile uzun yillara ait
iklim verileri Cizelge 2’de verilmistir. Uzun yillarla
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kiyaslandiginda 2016 yilindaki ortalama sicaklhik ve degerlerinin ise uzun yillarin gerisinde kaldig:
maksimum  sicaklik  degerlerinin uzun yillar gorilmektedir.
ortalamasinin uzerinde oldugu, minimum sicaklik
Cizelge 2. Denemenin yuritialdiga 2016 yili ile uzun yillara ait iklim verileri
AYLAR Ortalama Sicaklik  Maksimum Minimum Yagis Miktar Nispi Nem
Sicakhik Sicakhik
2016 Uzun 2016 Uzun 2016 Uzun 2016 Uzun 2016 Uzun
Yillar Yillar Yillar Yillar Yillar
Nisan 19.20 13.80 26.50 19.30 4.20 9.10 66.80 104.30 41.50 50.40
Mayis 22.30 19.20 30.60 25.20 8.00 13.50 64.70 66.20 41.90 41.50
Haziran 26.50 25.90 38.40 32.20 13.90 18.90 20.60 9.20 27.30 24.10
Temmuz 31.20 30.50 41.60 37.10 20.60 23.30 2.40 1.60 25.90 18.10
Agustos 32.30 30.00 41.80 37.00 22.40 23.10 0.20 1.00 20.50 17.20
Eylil 25.00 25.00 36.30 32.30 12.40 18.70 19.00 5.20 29.80 24.00
Ekim 19.50 17.90 31.20 24.50 10.20 12.70 27.10 50.90 36.80 45.30
Kasim 10.40 10.20 22.60 15.40 1.50 6.30 55.60 80.10 49.70 57.10

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Siirt Istasyonu, Uzun Yillar Ortalamasi: 1950-2015

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada incelenen ozelliklerden kiitli pamuk
verimi, lif pamuk verimi, ¢igeklenme giin sayisi, koza
acma gun sayisi, bitki boyu, odun dali sayisi, meyve
dali sayis1 ile ilk meyve dali bogum sayisina ait
ortalama degerler ve LSD(.s testine gore olusan
gruplamalar Cizelge 3’de verilmistir.

Kiitlii Pamuk Verimi (Kg/da)

Uygulamalarin kiitli pamuk verimi tzerine etkisinin
onemli oldugu, uygulamalara bagh olarak kutla
pamuk veriminin 311.31 ile 424.52 kg/da arasinda
degistigi; denemenin genel ortalamasinin 345.27 kg/da
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). En yiiksek kiitlii
pamuk verimi 4. uygulama olan c¢iceklenme o6ncesi
dénemde yapraga yapilan uygulamadan elde edilmig
(424.52 kg/da) ve bu uygulamayr 5. uygulama
(ciceklenme déneminde yapraga uygulama) takip
etmistir. En dusik kiitli pamuk verimi ise 6.
uygulama olan topraga + yapraga (ciceklenme 6ncesi
dénemde) humik asit uygulamasindan (311.31 kg/da)
elde edilmigtir. Bu uygulama kontrol ve 7. uygulama
ile aym istatistiki grupta yer almistir. Kontrol
uygulamaya gore 6. ve 7. uygulamalarda daha disik
kitli pamuk verimi degerinin elde edilmesinin
nedeninin ekimden sonra gerceklesen yagis veya
sicaklik ile ilgili olabilecegi diisiniilmektedir. Bitkinin
bitki besin elementlerine en fazla ihtiya¢ duydugu
doénem olan ¢iceklenme 6ncesi donemde humik asidin
yesil aksama uygulanmasi ile Dbitkinin besin
elementleri aliminin kolaylastigi veya bitkinin bu
dénemde uygulanan humik asit ile diger besin
elementlerinden daha fazla yarar saglayarak kiitli
pamuk verimi artist sagladigi anlasilmaktadar.
Aragtirma bulgulari humik asidin yesil aksama
uygulanmasi ile daha fazla verim artis1 sagladigini
bildiren Yang ve ark. (1996) ile uyumlu bulunmustur.
Humik asit uygulama yontemlerinin kitli pamuk
verimi Uzerine 6nemli etkisinin oldugu yoniinde elde
edilen bulgular Khan ve Surraia (2002), Kaya ve ark.
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(2005), Oren ve Bagal (2006), Bagbag (2008), Haroon
ve ark. (2010), Wang ve ark. (2012) ile paralellik
gosterirken, tohuma uygulanan humik asidin yapraga
uygulamaya oranla daha yiksek verim degerini

(1999)

verdigini  bildiren Kachroo ile uyum
gostermemektedir.

Lif Pamuk Verimi (Kg/da)

Lif pamuk verimi bakimindan uygulamalar arasinda
%1 onem  diizeyinde istatistiki farkhiliklarin

bulundugu, lif pamuk verimi degerlerinin 132.40 ile
180.06 kg/da arasinda degistigi ve denemenin genel
ortalamasinin 144.13 kg/da oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3). En yiiksek lif pamuk verimi 4. uygulama
olan c¢iceklenme oOncesi donemde yapraga yapilan
uygulamadan elde edilmis (180.06 kg/da) ve bunu 5.
uygulama (ciceklenme déneminde yapraga uygulama)
takip etmigtir. En distk lif pamuk verimi ise kontrol
uygulamasindan (132.40 kg/da) elde edilmistir. Humik
asit uygulama yontemlerinin lif pamuk verimi tizerine
onemli etkisinin oldugu yoniinde elde edilen bulgular,
Yang ve ark. (1996), Haroon ve ark. (2010), Esmaili ve
ark. (2016), Rady ve ark. (2016) ile paralellik
gostermektedir.

Ciceklenme Giin Sayis: (giin)

Cigeklenme giin sayisina iligkin degerlerin, 73.50 ile
77.25 gin arasinda degistigi; ¢iceklenme giin sayisi
bakimindan en disik degerin c¢iceklenme oOncesi
dénemde yapraga uygulanan humik asit
uygulamasindan (4. uygulama; 73.50 giin) elde edildigi
goriilmektedir. Kontrol uygulamasi ise en yuksek
degeri gostermis (77.25 giin); ancak uygulamalar
arasindaki farkhliklar istatistiki olarak Onemli
¢itkmamigtir.

Tlk Koza A¢ma Siiresi (giin)

Ik koza acma siiresine iligkin ortalama degerler
123.50 ile 127.25 giin arasinda degismistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Kutli pamuk verimi, lif pamuk verimi, c¢iceklenme giin sayisi, koza agma giin sayisi, bitki boyu, odun dal1 sayis,
meyve dali sayisiile ilk meyve dali bogum sayisina iligkin ortalama degerler ve LSD(0.05 testine gore olugan gruplar

Kiitli Lif Pamuk Ciceklen. Ilk Koza Bitki Odun Meyve Ik Meyve
Uveulama Pamuk Verimi Giin Ac¢ma Boyu Dal Dal D. Bogum
ygu Verimi (kg/da) Sayis1 Siiresi (cm) Sayis1 Sayis1 Sayis1
(kg/da) (giin) (giin) (ad/bitki) (ad/bitki) (ad/bitki)
1. Kontrol 317.73 ¢ 132.40 b 77.25 127.25 87.35 1.85 12.90 4.95
2. Topraga Uygulama 329.46 be 135.72 b 74.75 124.75 82.50 1.25 13.25 5.00
3. Tohuma Uygulan}a 336.96 bc 142.09 b 75.25 125.25 89.05 1.50 13.55 5.10
4. Yapraga Uyg. (COD) 424522  180.06a  173.50 123.50 85.85  2.05 14.25 4.55
5. Yapraga Uyg. (CD) 376.78 ab 152.87 b 76.25 126.25 85.95 1.75 13.35 5.05
6.Topraga+ Yapr. (COD) 311.31¢c 132.80 b 76.25 126.25 84.30 1.85 13.25 4.65
7. Tohuma + Yapr. (CD) 320.11 ¢ 133.00 b 75.50 125.50 87.80 1.45 14.30 5.05
Ortalama 345.27 144.13 75.53 125.53 86.11 1.67 13.55 4.90
CV (%) 10.61 10.49 9.25 5.56 7.17 23.95 9.88 15.30
LSD (0.05) 54.43%* 22.47%* 0.D 0D 0.D 0D 0.D 0.D
**..; % 1 seviyesinde, *3 % b seviyesinde énemlidir.
COD: Cigeklenme Oncesi Dénem, CD: Ciceklenme Dénemi
Koza acma giin sayisi bakimindan en diisiikk deger onemli bir istatistiki farkhlik belirlenmemistir

ciceklenme 6ncesi déonemde yapraga uygulanan humik
asit uygulamasindan (4. uygulama; 123.50 giin) elde
edilmis, kontrol uygulamasi ise en yliksek degeri
gostermis (127.25 giin); ancak uygulamalar arasindaki
farklhiliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamaisgtir.

Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli
bir istatistiki farklilhik saptanmamistir (Cizelge 3).
Bitki boylar1 82.50 ile 89.05 c¢cm arasinda degismis
olup, denemenin genel ortalamasi 86.11 cm olarak
bulunmustur. Topraga humik asit uygulamas1 (2.
uygulama) en diisiik bitki boyunu (82.50 cm), tohuma
humik asit uygulamasinin (3. uygulama) ise en yiiksek
bitki boyunu (89.05 cm) verdigi goriilmektedir.
Aragtirma bulgulari humik asit uygulamasi ile bitki
boyunun arttigimi bildiren Bagbag (2008), Kaptan ve
Aydin (2012) ve Ahmed ve ark. (2013) ile uyum
gostermemektedir. Bu durum denemede materyal

olarak kullanilan g¢esit farkhiligi, toprak, iklim
kogullar, bakim kogullar ve uygulama
yontemlerindeki farkliliklardan

kaynaklanabilmektedir.

Odun Dali Sayis1 (Adet/Bitki)

Odun dali sayis1 ortalama degerleri 1.25 ile 2.05
adet/bitki arasinda degismis olup uygulamalar
arasinda 6nemli bir istatistiksel farklhilik
bulunmamaigtir. Topraga humik asit uygulamasi odun
dali sayisinda en diisiik degeri (1.25 adet/bitki) vermis,
ciceklenme oOncesi donemde yapraga humik asit
uygulamas1 ise en yiiksek degeri (2.05 adet/bitki)
gostermigtir.

Meyve Dal1 Sayis1 (Adet/Bitki)
Meyve dali sayis1 bakimindan uygulamalar arasinda
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(Cizelge 3). Meyve dali sayis1 12.90 ile 14.30 adet/bitki
arasinda degismistir. Bu 6zellik bakimindan en dusiik
deger (12.90 adet/bitki) kontrol uygulamasindan elde
edilirken, 7. uygulama (tohuma + yapraga ciceklenme
déneminde) en yiksek degeri (14.30 adet/bitki)
vermigtir. Arastirma bulgular: humik asit uygulamasi
ile meyve dali sayisinin arttigini bildiren Ahmed ve
ark. (2013) ile uyum gostermemektedir. Bu durum
denemede kullanilan cesit, toprak, iklim ve bakim
kogullar: farkliliklardan kaynaklanabilmektedir.

1k Meyve Dali Bogum Sayis1 (Adet/Bitki)

IIk meyve dali bogum saywisina iligkin ortalama
degerler 4.55 ile 5.10 adet/bitki arasinda degigmistir
(Cizelge 3). Ciceklenme oncesi dénemde yapraga
humik asit uygulamasinin ilk meyve dali bogum
sayisinda en diisiik degeri (4.55 adet/bitki) verdigi,
tohuma uygulanan humik asit uygulamasinin ise en
yiksek degeri gosterdigi (5.10 adet/bitki); ancak
uygulamalar arasindaki farklhilhiklarin istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 3).

Calismada incelenen o6zelliklerden bogum sayisi,
boy/nod orani, koza sayisi, koza agirligi, koza kitla
agirligi, 100 tohum agirhigi, cirgir randimani ile ilk el
kiitli oranina ait ortalama degerler ve LSD (.05 testine
gore olugsan gruplar Cizelge 4’de verilmigtir.

Bogum Sayis1 (Adet/Bitki)

Bogum sayis1 degerleri uygulamalara bagh olarak
17.90 ile 19.45 adet/bitki arasinda degismistir (Cizelge
4). Bu 6zellik bakimindan en yiiksek deger (19.45
adet/bitki) ciceklenme o6ncesi dénemde yapraga
uygulanan humik asitten; en diisiik deger (17.90
adet/bitki) ise topraga uygulanan humik asit
uygulamasindan elde edilmig, ancak uygulamalar
arasindaki farkhiliklar istatistiki olarak o6nemli
bulunmamisgtar.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 537-546, 2019

Aragstirma Makalesi/Research Article

Cizelge 4. Bogum sayisi, boy/nod orani, koza sayisi, koza agirligi, koza kutli agirligr, 100 tohum agirligi, ¢ir¢ir
randiman ile ilk el kiitlii oranina iligkin ortalama degerler ve LSD(.05 testine gore olusan gruplar

Bogum Boy/Nod  Koza Koza Koza 100 Cirgir Ik El
Uveul Sayis1 o Orani o Sayisi o Agirlign  Kutla Tohum Randimani Kiitla
ygulama (adet/bitki) (adet/bitki) (adet/bitki) (g) Agirhgn  Agirhgn (%) Oram
(2) (2) (%)
1. Kontrol 18.55 4.71 18.80 abc 6.08 4.72 ab 9.40 41.80 82.95
2. Topraga Uygulama 17.90 4.62 19.65ab 6.13 4.67ab 8.97 41.20 75.66
3. Tohuma Uygulama 18.85 4.71 18.70 abc 6.44 5.07a 9.21 42.20 77.50
4. Yapraga Uygulama (COD) 19.45 4.42 23.55 a 5.49 415b 8.56 42.40 80.20
5. Yapraga Uygulama (CD)  18.30 4.71 19.45 abc  6.31 4.84ab 9.54 40.60 78.73
6. Topraga + Yapraga (COD) 18.35 4.59 14.85bc  5.63 426b 890 42.60 77.95
7. Tohuma + Yapraga (CD)  19.00 4.61 14.65 ¢ 6.62 5.19a 9.54 41.60 74.46
Ortalama 18.62 4.62 18.52 6.10 4.70 9.16 41.77 78.21
CV (%) 7.35 5.41 17.87 8.55 9.92 8.70 2.39 10.19
LSD (0.05) 0.D 0.D 4.91 % 0D o010* OD 0.D 0.D

**_.; % 1 seviyesinde, * 3 % b seviyesinde 6nemlidir.
COD: Cigeklenme Oncesi Dénem; CD: Ciceklenme Dénemi

Moshtaghi ve ark. (2011), humik asit uygulamasi ile
bitkide bogum sayisinin arttigini bildiren bulgulari ile
bu arastirma sonuclari uyum goéstermemektedir. Bu
durum c¢alismada kullanilan c¢esit, uygulama ve
uygulama dozlar1 farkliligindan
kaynaklanabilmektedir.

Boy/Nod Orani (Adet/Bitki)

Boy/mod oranina iligkin ortalama degerlerin 4.42 ile
4.71 adet/bitki arasinda degistigi; ¢iceklenme Oncesi
donemde yapraga humik asit uygulamasinin en diisik
degeri (4.42 adet/bitki) verdigi, kontrol uygulama ile
tohuma uygulama ve ciceklenme déneminde yapraga
yapilan humik asit uygulamasinin ise en yiiksek
degeri gosterdigi (4.71 adet/bitki); ancak uygulamalar
arasindaki farklihiklarin istatistiki olarak O6nemli
olmadigi izlenebilmektedir.

Koza Sayis1 (Adet/Bitki)

Koza sayisina iligkin ortalama degerler 14.65 ile 23.55
adet/bitki arasinda degismis; uygulamalar arasinda
%5 6nem diizeyinde istatistiki farkliliklar bulunmus
ve denemenin genel ortalamasi ise 18.52 adet/bitki
olarak tespit edilmistir. Cigeklenme 6ncesi déonemde
yapraga humik asit uygulamas ile en yiiksek deger
(23.55 adet/bitki); tohuma + yapraga ciceklenme
déneminde humik asit uygulamasi ile en diisiik deger
(14.65 adet/bitki) elde edilmistir. Ciceklenme 6ncesi
donemde yesil aksama uygulanan humik asidin koza

sayisin1 - arttirdigi  ve buna baghh olarak kitli
veriminde ve lif veriminde artiga yol agtigi
belirlenmigtir. Calismada elde edilen koza sayisi

degerleri, humik asidin en yiiksek konsantrasyonunda
13 adet/bitki koza sayisi elde ettiklerini bildiren Khan
ve Surraiya (2002)den daha yiiksek degerler
gostermistir. Baskaran ve Kavimani (2011) bitkide
koza sayisinin humik asit uygulamasindan olumlu
yonde etkilendigi ve en yliksek degeri bitkide 22 adet
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koza sayisi ile elde ettiklerini bildiren ¢alisma ile bu
arastirma bulgulari ile benzerlik gostermigtir.

Koza Agirhg (g)

Uygulamalara baghh olarak koza agirligina iligkin
ortalama degerlerin, 5.49 ile 6.62 g arasinda degistigi;
denemenin genel ortalamasimin 6.10 g oldugu
goriilmektedir. Ciceklenme 6ncesi déonemde yapraga
humik asit uygulamasi1 koza agirliginda en dusiik
degeri (5.49 g), tohuma + yapraga ciceklenme
déneminde (7. Uygulama) uygulanan humik asit
uygulamasi ise en yiiksek degeri (6.62 g) gostermis;
ancak uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak o6nemli bulunmamigtir. Ciceklenme Oncesi
dénemde uygulanan humik asit ile en dusik koza
agirligit  degerinin elde edilmesinin nedeni, bu
uygulamanin koza sayisinda artiga yol agtigi, artan
koza sayisi ile kiitli pamuk verimi ve lif veriminin
arttigl, ancak koza agirligi degerlerinin azaldig:
seklindedir. Koza sayis1 yuksek olan uygulamanin
koza agirhiginda en diisik degeri vermesi, artan koza
sayisina yeterince asimilat saglanamamasi ile ilgili
olabilir. Boquet ve Moser, 2003 kozalar arasindaki
asimilat rekabetinin koza tutumu ve koza
buyukligini etkiledigini belirten ¢alisma ile sonuglar:
paralellik géstermektedir. Munro ve ark., 1971 meyve
dallar1 tzerindeki ilk ¢ pozisyon kozalarin diger
kozalardan daha fazla asimilat aldiklarini ve daha agir
olduklarini bildirirken, Karademir ve ark., 2019
bitkideki koza agirliginin bitkideki konum ve dagilima
gore degisebilecegini bildirmiglerdir. Richie ve ark.,
2004, ilk pozisyonda olugsan kozalarin daha agir
oldugunu ve diger pozisyondaki kozalara goére daha
yiksek miktarda trin verdiklerini, bitkinin toplam
verimine 1. pozisyon kozalarin katkisinin % 66-75, 2.
pozisyon kozalarin katkisinin ise % 18-21 oraninda
oldugunu, koza agirhgimin biiyik ¢ogunlugunun 7 ile
20. bogumlar arasindaki 1. pozisyon kozalardan elde
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edildigini bildirmiglerdir. Wu ve ark., 2004 koza sayisi,
koza agirligi ve cir¢ir randimaninin pamukta verim
komponentleri oldugunu, ancak en biiyiik etkiyi koza
sayisinin yaptigini ve en 6nemli komponentin koza
sayis1 oldugunu belirtmiglerdir.

Khan ve Surraiya (2002), pamukta uyguladiklar
humik asit ile en yiiksek koza agirligi degerini 3.5 g ile
humik asidin en yiiksek konsantrasyonundan elde
ettiklerini bildiren degerlerden daha yiiksek koza
agirhgr degerlerine ulasilmigtir. Ancak humik asit
uygulamasinin koza agirliginda artisa neden oldugunu
belirten Wang ve ark. (2012) ile calisma bulgular:
paralellik gostermemektedir.

Koza Kiitli Agirlig (g)

Koza kiitli agirligi bakimindan uygulamalar arasinda
% 5 diizeyinde farkliliklarin bulundugu Cizelge 4’te
gorilmektedir. Koza kiutli agirhigina iligkin ortalama
degerlerin, 4.15 1ile 5.19 g arasinda degistigi;
denemenin genel ortalamasmin 4.70 g oldugu
belirlenmigtir. Cigeklenme 6ncesi doneminde yapraga
humik asit uygulamasi1 ile koza kutli agirhg
bakimindan en diisilk deger (4.15 g) elde edilmis,
tohuma+ yapraga ciceklenme déneminde uygulanan
humik asit ile en yiiksek deger elde edilmis (5.19 g); bu
uygulamay:r tohuma wuygulama ve c¢igeklenme
doneminde yapraga uygulama izlemigtir. Koza kiitla
agirhginda en dusik degerin ¢igeklenme Oncesi
dénemde uygulanan humik asitten elde edilmesi ve bu
uygulamanin ayni zamanda koza sayisinda artiga yol
acarak koza kiitli agirhigi degerinde azalmaya yol
actigr anlasilmaktadir. Koza sayisi, kutli pamuk
verimi ve lif veriminde en yiksek degerlerin
ciceklenme oOncesi donemde yapraga humik asit
uygulamasindan elde edilmis olmasi ve bu
uygulamanin koza kiitli agirhiginda ise en disuk
degeri gostermesi artan koza sayisina yeterince
asimilat saglanamamasi ve bunun da koza kiitli
agirhigr degerlerinde azalmaya neden olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Munro ve ark., 1971 meyve dallar1 tizerindeki ilk Gg
pozisyon kozalarin diger kozalardan daha fazla
asimilat aldiklarim1 ve daha agir olduklarini
bildirirken, Karademir ve ark., 2019 bitkideki koza
agirhginin  bitkideki konum ve dagilima gore
degigebilecegini bildirmiglerdir. Richie ve ark., 2004,
ilk pozisyonda olusan kozalarin daha agir oldugunu ve
diger pozisyondaki kozalara gore daha yiksek
miktarda Urin verdiklerini, bitkinin toplam verimine
1. pozisyon kozalarin katkisinin % 66-75, 2. pozisyon
kozalarin katkisinin ise % 18-21 oraninda oldugunu,
koza agirhigimin biyik c¢ogunlugunun 7 ile 20.
bogumlar arasindaki 1. pozisyon kozalardan elde
edildigini bildirmiglerdir.

100 Tohum Agirlig (g)
Uygulamalara baghh olarak 100 tohum agirligina
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iligkin ortalama degerlerin, 8.56 ile 9.54 g arasinda
degistigi; denemenin genel ortalamasinin 9.16 g
oldugu gorilmektedir. Cigeklenme éncesi doneminde
yapraga humik asit uygulamasinin 100 tohum
agirhginda en diisiik degeri (8.56 g) verdigi, 7.
Uygulama olan tohuma+ yapraga ¢igeklenme
déneminde ve 5. Uygulama olan yapraga ciceklenme
déneminde humik asit uygulamasinin ise en yiliksek
degeri gosterdigi (9.54 g); ancak uygulamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak o6nemli
olmadig1 izlenebilmektedir (Cizelge 4). Humik asit
uygulamasinin 100 tohum agirhiginda artiga yol
actigin1 bildiren Oren ve Bagal (2006) ile humik asidin
1000 tohum agirliginda % 5.32 oraninda artiga neden
oldugunu bildiren Esmaili ve ark. (2016)'nin bulgular
ile calisma sonuglar: paralellik géstermemektedir. Bu
durumun ¢alismada kullanilan materyal ve uygulama
farkhiliklarindan kaynaklanmig olabilecegi
diustinulmektedir.

Cirgir Randimani (%)

Cirgir randimanina iligkin ortalama degerlerin, %
40.60 1ile 42.60 arasinda degistigi; uygulamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak onemli
olmadig1 izlenebilmektedir (Cizelge 4). Ciceklenme
déneminde yapraga uygulanan humik asit ile cirgir
randimani bakimindan en diigiik degerin (% 40.60)
elde dildigi, 6. uygulama olan topraga + ciceklenme
oncesi donemde yapraga uygulanan humik asit ile en
yiiksek degerin elde edildigi (% 42.60) gériillmektedir.
Aragtirma bulgular:1 humik asit uygulamasinin ¢irgir
randimanini etkilemedigini bildiren (Basbag, 2008;
Temiz ve ark., 2009;Wang ve ark., 2012) ile uyum
gosterirken; pamukta kimyasal gibreye ek olarak
verilen humik asidin ¢ir¢ir randimaninda %32.74
oraninda artiga yol agtigini bildiren Esmaili ve ark.
(2016) ile uyum gostermemektedir.

11k El Kiitlii Oran (%)

Ilk el kiitlii oranina iliskin ortalama degerlerin, %
74.46 ile 82.95 arasinda degistigi; tohuma + yapraga
¢iceklenme déneminde uygulanan humik asit ile en
diisiik degerin (%74.46) elde edildigi, kontrol
uygulamasinin ise bu 6zellik bakimindan en yliksek
degeri gosterdigi (% 82.95), ancak uygulamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak o6nemli
olmadig1 izlenebilmektedir. Elde edilen bulgular
humik asidin farkli doz ve uygulama yoéntemlerinin
pamukta erkencilik kriterlerini etkiledigini bildiren
Oren ve Basal, (2006); ve Basbag (2008) ile uyumlu
degildir. Bu durum c¢alismada materyal olarak
kullanilan c¢esit, uygulama farkhlign ve iklim
kosullarindaki farkhiliklardan kaynaklanabilmek
tedir.

Calismada incelenen lif kalite ozelliklerinden ILif
inceligi, lif uzunlugu, lif kopma dayanmklilig, lif kopma
uzamasi, lif iniformite orani, kisa lif orani, 1if sarilik
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degeri, lif parlaklik degeri ile iplik olabilirlik indeksine
ait ortalama degerler ve LLSD (u.05) testine gore olusan
gruplamalar Cizelge 5’ de verilmigtir.

Lif Inceligi (micronaire)

Calismada lif inceligi degerlerinin uygulamalara bagl
olarak 3.63 (ciceklenme déneminde yapraga

uygulama) ile 4.13 micronaire (kontrol) arasinda
degistigi, ancak uygulamalar arasindaki farklhiligin
istatistiki olarak oOnemli olmadig1 Cizelge 5den
izlenebilmektedir. Arastirma bulgulari humik asidin
lif kalite kriterlerini etkiledigini bildiren Rady ve ark.
(2016) ile farkhilik gosterirken, Basbag (2008) ile
benzerlik gostermektedir.

Cizelge 5. Lif kalite 6zelliklerine iligkin ortalama degerler ve LSD(.05 testine gore olusan gruplar

Lif Lif Lif Lif Lif Kisa Lif Lif Iplik
Uygulama Inc.eligi Uzun. Kopma Kopma  Uniform Lif Sa{lhl.{ Pa{lal?. .Olabili?lik
(mic) (mm) Dayamik Uz. Orani Orani Degeri  Degeri  Indeksi
(gitex) (%) (%) (%) (+b) (Rd)
1. Kontrol 4.13 29.87 33.67 5.57 85.12 9.85 9.97 77.87 167.00
2. Topraga Uygulama 3.87 29.34 32.02  5.57 84.52 10.52  9.47 77.87 161.00
3. Tohuma Uygulama 4.06 29.55 32.50 5.65 85.02 9.75 9.67 76.95 162.50
4. Yapraga Uygul. (COD) 3.87 29.83 33.17 5.80 85.35  9.92 9.20 79.30  169.75
5. Yapraga Uygul. (CD) 3.63 29.54 32.35 5.22 84.22 10.80  8.97 77.35  162.25
6. Topraga + Yapr. (COD) 4.09 29.99 32.40 5.60 85.57  8.50 9.32 78.00 166.25
7. Tohuma + Yapr. (CD)  3.70 30.01 33.47 5.75 83.30  10.50  9.20 78.32 162.25
Ortalama 3.91 29.73 32.80 5.59 84.73  9.97 9.40 7795  164.42
CV (%) 9.89 3.02 4.67 5.12 1.81 15.74  4.79 1.77 6.94
LSD (0.05) 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0D 0.D 0.D
** 5% 1 seviyesinde, * ; % 5 seviyesinde dnemlidir.
COD: Ciceklenme Oncesi Déonem, CD: Ciceklenme Donemi
Lif Uzunlugu (mm) 5den izlenebilmektedir. Benzer bulgular Basbag

Calismada lif uzunlugu degerlerinin uygulamalara
bagl olarak 29.34 mm (topraga uygulama) ile 30.01
mm (tohuma + yapraga ciceklenme doéneminde)
arasinda degistigl, ancak uygulamalar arasindaki
farklihigin istatistiki olarak onemli olmadig1 Cizelge
5’den izlenebilmektedir. Arastirma bulgular1 humik
asidin Iif uzunlugunu o6nemli &l¢ide etkiledigini
bildiren Temiz ve ark. (2009) ile farklilik gosterirken,
Basbag (2008) ile benzerlik géstermektedir.

Lif Kopma Dayanikhihg (g/tex)

Cizelge 5den Iif kopma dayanikliligi degerlerinin
uygulamalara baglhh olarak 32.02 ile 33.67 g/tex
arasinda degistigi, ancak uygulamalar arasindaki
farkliligin  istatistiki olarak 6nemli olmadigi
izlenebilmektedir. Lif kopma dayanikliligi bakimindan
en diiglik degerin topraga uygulanan humik asitten
elde edildigi, en yiiksek degerin ise kontrol
uygulamasindan elde edildigi gorilmektedir. Humik
asit uygulamasinin lif kopma dayamkhihiginda énemli
farklihga yol agcmadigini bildiren Bagbag, (2008); ile

Temiz ve ark. (2009)’nin sonuclari arastirma
bulgularini destekler niteliktedir.

Lif Kopma Uzamasi (%)

Calismada 1if kopma uzamasi  degerlerinin

uygulamalara baglh olarak % 5.22 ile 5.80 arasinda
degistigi, ancak uygulamalar arasinda bu o0zellik
bakimindan énemli bir farkliligin gériillmedigi Cizelge
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(2008) tarafindan da bildirilmektedir.

Lif Uniformite Orani (%)

Lif dUniformite orama bakimindan uygulamalar
arasinda énemli bir farklihigin bulunmadig1 Cizelge
5de gorulmektedir. Uygulamalara bagli olarak lif
uniformite oram1 % 83.30 ile 85.57 arasinda degisim
gostermistir. En diisiik deger (Tohuma + Yapraga
Ciceklenme Déneminde)uygulanan humik asitten elde
edilirken, en yiiksek deger (Topraga + Yapraga
Cigeklenme Oncesi Donemde) uygulanan humik
asitten elde edilmigtir. Lif tiniformite orani yoninden
énemli farkliliklar belirleyen Temiz ve ark. (2009) ile
bu arastirma bulgular: paralellik géstermemektedir.

Kisa Lif Orani (%)

Kisa lif oran1 degerlerinin uygulamalara bagli olarak
8.50 (Topraga + Yapraga Ciceklenme Oncesi Dénem)
ile 10.80 (Yapraga Uygulama Ciceklenme Déneminde)
arasinda degistigi, ancak uygulamalar arasindaki
farklihigin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 Cizelge
5’den izlenebilmektedir.

Lif Sarilik Degeri (+ b Degeri)

Calismada lif sarilik (+b) degerlerinin uygulamalara
bagh olarak 8.97 ile 9.97 arasinda degistigi, ancak
uygulamalar arasinda énemli bir istatistiki farkliligin
bulunmadig: gérilmektedir.
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Lif Parlaklik Degeri (Rd Degeri)

Lif parlakhigi (Rd) degerlerinin uygulamalara bagh
olarak 76.95 ile 79.30 arasinda degistigi
gorulmektedir. Uygulamalar arasinda o6nemli bir
farkliigin olmamasina ragmen, en yuksek Iif
parlakligi degerinin yapraga c¢iceklenme Oncesi
donemde uygulanan humik asitten elde edildigi, en
disik degerin ise tohuma uygulanan humik asitten
elde edildigi izlenebilmektedir (Cizelge 5).

Iplik Olabilirlik Indeksi (SCI Degeri)

Calismada iplik olabilirlik indeksi (SCI) degerlerinin
uygulamalara bagh olarak 161 (topraga uygulama) ile
167 (kontrol) arasinda degistigi, ancak uygulamalar
arasindaki farkhligin istatistiki olarak oOnemli
olmadig1 Cizelge 5’den izlenebilmektedir.

SONUC

Humik asidin farkli uygulama yéntemlerinin (Kontrol,
Topraga, Tohuma, Ciceklenme Oncesi Dénemde
Yapraga, Ciceklenme Doneminde Yapraga, Topraga +
Ciceklenme Oncesi Dénemde Yapraga, Tohuma +
Ciceklenme Déneminde Yapraga) uygulandigi bu
calismada uygulamalarin pamuk verimi, bitki gelisimi
ve lif kalitesine etkisi incelenmigstir. Humik asit
uygulama yo6ntemlerinin kiitli pamuk verimi, lif
verimi, koza sayis1 ve koza kitla agirhigr 6zelliklerine
onemli etkisinin oldugu, incelenen diger 6zelliklerde
onemli bir farkliligin elde edilemedigi belirlenmigtir.
Ciceklenme gun sayisi, koza agma gun sayisi, bitki
boyu, odun dali sayis1, meyve dali sayisi, ilk meyve dal
bogum sayisi, bogum sayisi, boy/nod oram, koza
agirhigr, 100 tohum agirligi, circir randimani, ilk el
kiitli orani ile lif teknolojik 6zelliklerinin humik asit
uygulama yontemlerinden etkilenmedikleri tespit
edilmigtir. Cigeklenme 6ncesi dénemde yapraga humik
asit uygulamasi ile kiitli pamuk verimi, lif verimi ve
koza sayisi degerlerinin arttigi, pamukta humik asit
uygulamasinin bitkinin ¢i¢ceklenme o6ncesi dénemde
yesil aksama uygulanmasinin daha uygun olabilecegi
sonucuna varilmigtir.
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ABSTRACT
Herbs and spices have long been used to improve the flavor of food.
Cumin, one of these spices, is widely used all over the world. However

Research Article
Article History

different species known as cumin are used for the same purpose. iecelvei 1;8}13813
According to the data obtained from ethnobotanical studies in Turkey, B TR
four species are known and used as cumin (Kimyon) in the country; Keywords

Carum carvi L., Cuminum cyminum L., Laser trilobum (L.) Borkh.
and Grammosciadium daucoides DC. In this study, comparative fruit
anatomy and morphology of species were studied. The purpose of this
study was to have easier species identification by revealing the
differences between their fruits. Considerable differences were
observed in the fruit morphology with different shapes. Also, the fruit
surface patterns of species showed important differences with the only
similarities of their surfaces were being striated. Carum carvi and
Grammosciadium daucoides had prominent striae, while Cuminum
cyminum and Laser trilobum sustained slight striae. Species had
different fruit anatomical shapes. The extent of costal channels and
the presence of secondary and primary ribs were important
differences. An identification key based on both morphological and
anatomical characters were presented for the studied species.

Apiaceae anatomy

Carum carvi

Cuminum cyminum

Laser trilobum
Grammosciadium daucoides

Tirkiye’de Kimyon Olarak Kullanilan Dért Tiriin Kargilagtirmali Meyve Anatomisi ve Morfolojisi

OZET Aragtirma Makalesi
Baharatlar, yemeklere lezzet vermek i¢in uzun zamandan beri . .
kullanilmaktadir. Bu baharatlardan biri de tim dinyada yaygin Mal.{ale T,ar,lhg‘?m

olarak kullanilan kimyondur. Kimyon olarak bilinen farkl tirler ayni Gelis Tarll.n' ) 17.01.2019
amag icin kullanilmaktadir. Turkiye'deki etnobotanik ¢alismalardan Kabul Tarihi :18.04.2019
elde edilen verilere gore Tiirkiye'de kimyon olarak kullanilan dort tiir Anahtar Kelimeler

bilinmektedir. Bu tirler; Carum carvi L., Cuminum cyminum L.,

Apiaceae anatomi
Laser trilobum (L.) Borkh. ve Grammosciadium daucoides DC. Bu

Carum carvi

calismada kimyon olarak kullanilan tiirlerin karsilagtirmali meyve
anatomisi ve morfolojisi incelenmigtir. Bu ¢alismanin amaci, meyveler
arasindaki anatomik ve morfolojik farklar1 ortaya ¢ikararak tirlerin

Cuminum cyminum
Laser trilobum
Grammosciadium daucoides

birbirinden ayirt edilmesini kolaylagtirmaktir. Bu tiirlerin meyve
morfolojisinde 6nemli farkhiliklar gézlenmistir. Ayrica, turlerin meyve
yuzeyinde yapilan mikromorfolojik c¢alismalarda da belirgin
farkliliklar ortaya konulmustur. Kimyon olarak kullanilan tirlerin
meyve anatomisi incelendiginde salg1 kanallarin yerlesimi ve primer
veya sekonder kostalarin varhigi gibi 6nemli farkliliklara
rastlanmigtir. Caligilan tirler igin hem morfolojik hem de anatomik
karakterlere dayanan bir teshis anahtari sunulmustur.

To Cite : Tuncay HO, Yesil Y 2019. Comparative Fruit Anatomy and Morphology of Four Species Known as Cumin (Kimyon)
in Turkey. KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 547-556. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.514009.

INTRODUCTION

Throughout history, various herbs and spices have
been used all over the world to preserve or change the

food flavor. People have been using these plants for
very long times. Cumin, a popular spice and herb plant
in ancient Egypt, was used as a pain killer for cough,
digestive system and chest diseases, and for treating
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rotten teeth (Chevallier, 2016). In terms of cooking,
cumin is a material found in Indian and Middle
Eastern recipes, especially in Chinese cuisine,
particularly in curry and pickles. Also, cumin is being

used in Central American and Mediterranean cuisines
(Chevallier, 2016; Mete, 2017).

The Apiaceae commonly known as carrot or parsley
family is one of the largest group among Angiosperm
plants (Pimenov and Leonov, 1993; Hickey and King,
1997). There are 455 genera and 3600-3751 species
belonging to the family in the world (Pimenov and
Leonov 1993, 2004). The family of Apiaceae is
represented by 101 genera and 451 species in Turkey
and endemism ratio is about 33% (Ozhatay et al.,
2009). The morphological and anatomical
characteristics of the fruit have important distinctive
characteristics for the family (Kizilarslan and Akalin,
2017).

Some species are known as cumin in Turkey; Carum
carvi L., Cuminum cyminum L., Laser trilobum (L.)
Borkh, Grammosciadium daucoides DC. These species
have been used for both culinary and medicinal
purposes (Baytop, 1999; Yesil and Akalin, 2010; Bulut
et. al., 2014; Dogan et. al., 2014; Ozdemir and Kiltir,
2017).

The genus Carum L. has five species in Turkey. Carum
carviis from tribe Apieae (Pimenov and Leonov, 1993).
They are fragrant plants that carry essential oils
(Hedge et al., 1972a; Tuzlaci, 2011; Menemen, 2012a).
Carum carvi is known as caraway seed (Frenk
Kimyonu) and used as a spice in Europe and Turkey
(Baytop, 1999). Ethnobotanical studies show that
Carum carvi 1s used in folk medicine as appetizer,
digestive, aphrodisiac. (Bulut et. al., 2014)

Cuminum cyminum L. is the only Cuminum species in
Turkey (Tuzlaci, 2011; Menemen, 2012b). Cuminum
cyminum is from tribe Caucalideae (Pimenov and
Leonov, 1993). There are 5 ribs easily seen on each
mericarp of the schizocarp fruit. Its surface is slightly
hairy (Baytop, 1999). Ethnobotanical studies show
that Cuminum cyminum is used in folk medicine for
the common cold treatments (Giines et al.,2017).

Laser trilobum is the only species from this genus in
Turkey (Hedge et al., 1972b; Tuzlaci, 2011; Menemen,
2012c). Laser trilobum is from tribe Peucedaneae
(Pimenov and Leonov, 1993). It is common in Thrace
and Anatolia. Due to its distribution, it is obtained
from Kastamonu, Zonguldak, Eskigehir, Adana and
Konya. In this species, there are 5 primary and 4
secondary rib in each mericarp (Baytop, 1999). It is
used as spice in Adana, Canakkale and Mersin
(Tuzlaci, 2011). Ethnobotanical studies show that
Laser trilobum is used in folk medicine for treatment
of diabetic disease, abdominal pain, digestive and
blood pressure therapy (Bulut et. al., 2014; Giines et
al.,2017).
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Grammosciadium DC. has 6 species in Turkey.
Grammosciadium daucoides is from tribe Scandiceae
(Pimenov and Leonov, 1993). Grammosciadium
daucoides known as "Kami" used as spice in Malatya
(Hedge et al.,1972¢; Yesil and Akalin, 2010; Menemen,
2012d;). There are several anatomical and
morphological studies about Grammosciadium (Bani
et al., 2016a; Ulusoy et al., 2017).

This study aims to determine the detailed fruit
anatomy and morphology of the species known as
cumin in Turkey and thus, to reveal the differences
between the fruits of these species used as spices.

MATERIALS and METHODS

Ripe fruits of Carum carvi, Cuminum cyminum, Laser
trilobum, Grammosciadium daucoides were obtained
from the voucher specimens. The species list, grid, city,
altitude and herbarium number of Istanbul University
Faculty of Pharmacy (ISTE) are given in Table 1.
Anatomical research material was dried so firstly they
were kept in distilled water then they were preserved
in 70% ethanol. In this study, measurements were
taken from at least 6 mature fruits of different
herbarium samples of each of 4 species. The numbers
and information of the herbarium samples studied are
given in Table 1. All transverse sections were cut by
hand from the middle of the mericarps using a blade.
Samples were examined in Sartur reagent (a
compound reagent of lactic acid, Sudan III, aniline,
iodine, potassium iodide, alcohol, and water)
(Celebioglu and Baytop, 1949). Photographs were
taken via iPhone 6s and measurements of mericarps
were made by KAMERAMO computer software. The
fruit morphology and anatomy were described by using
Botanical Latin (Stearn, 2005); Kizilarslan and Akalin
(2017). The fruit micromorphology was described by
Stearn (2005), Aksenov et al. (1972), Ozcan (2004);
Bani et al. (2016a, b); Liu and Downie (2017).

RESULTS
Macromorphological Characteristics of Fruits

General views of the fruits are shown in Figure 1. The
macromorphological characteristics of fruits are listed
in Table 2. Carum carvi fruits (Figure 1a) are 4-6 mm
long and fruit shape is narrowly elliptic. Fruits are
brown or bright yellowish brown in color and glabrous.
It consists 5 light yellow colored dorsal ribs that are
visible in each mericarp.

Cuminum cyminum fruits (Figure 1b) are 5-6 mm long
and spindle-shaped and yellowish brown colored
granules. There are 5 dorsal ribs that are easily seen
on each mericarp. The color between the rib is brown
and fruit is sparse pubescent.

Laser trilobum fruits (Figure 1c) are 5-10 mm long and
2-4 mm wide, fruit shape is elliptic. Each mericarp has
5 primary and 4 secondary dorsal ribs.
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Table 1. The list, city and collection numbers of the studied species

Species Grid City Altitude Collection Number
Carum carvi A9 Kars 2000m ISTE 59366
A9 Kars 2000m ISTE 18351
Cuminum cyminum B3 Eskigehir 800 m ISTE 56924
C6 Gaziantep - ISTE 56938
Laser trilobum A6 Samsun - ISTE 77603
Al Kirklareli - ISTE 29918
A4 Cankiri 1700m ISTE 35270
A4 Zonguldak - ISTE 49146
C3 Isparta 1300m ISTE 103408
Grammosciadium daucoides B9 Agn 2020 m ISTE 42701
A6 Sivas 1800m ISTE 102054
Cé Malatya 1550m ISTE 101986
B7 Erzincan 2100m ISTE 74633

1mm A

1mm C\

1mm D

Figure 1. General view of the fruits; A Carum carvi, B Cuminum cyminum, C Laser trilobum, D Grammosciadium

daucoides

Grammosciadium daucoides fruits (Figure 1d) are 7-11
mm in length, fruit shape is lorate and the calyx is
persistent in the fruit. There are 5 dorsal ribs in each
mericarp.

Fruit Micromorphology

The features of the mericarp surface are shown in
Figure 2 and Figure 3. Distinguishing properties were
observed on the fruits surfaces (Table 2).

1. Carum carvi

The ornamentation pattern is rugose-striate type. The
fruit surface is very strongly striate on whole surface
and it is rugose on the surface of ribs, it is more
intensely rugose on the vallecular surface.
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2. Cuminum cyminum

The surface pattern is striate type, while the fruit
surface has micropapillae particularly on the surface
of ribs, has few on the vallecular surface. Striae can be
observed on the whole surface.

3. Laser trilobum

The ornamentation pattern is rugose-striate type with
densely rugose on surfaces of ribs and slightly
corrugated on vallecular surfaces. Striae can be
observed on vallecular surfaces.

4. Grammosciadium daucoides

The ornamentation pattern is rugose-favulariate type
on both surfaces of ribs. The surface has frequent and
prominent striate.
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Table 2. Measurement and properties of the fruits of the examined species.

Features Carum carvi Cuminum Laser trilobum  Grammosciadium
cyminum daucoides

Mericarp width 1.58 mm 1.84 mm 3.31 mm 1.42 mm

Average (min-max) (1.55-1.6) (1.82- 1.86) (3.21-3.42) (1.35-1.44)

Mericarp length 1.41 mm 1.1 mm 1.11 mm 1.13 mm

Average (min-max) (1.39-1.42) (1.08-1.14) (0.98-1.24) (1.12-1.15)

Ratio of width to length of 1.117 1.668 2.97 1.254

mericarp

Vallecular vittae width 0.18 mm 0.19 mm 0.29 mm 0.2 mm

Average (min-max) (0.16-0.22) (0.16-0.22) (0.21- 0.34) (0.16-0.23)

Vallecular vittae length 0.045 mm 0.046 mm 0.097 mm 0.052.9 mm

Average (min-max) (0.036-0.056)  (0.04-0.057) (0.063-0.12) (0.042-0.055)

Commissural vitae width 0.115 mm 0.227 mm 0.3 mm 0.2 mm

Average (min-max) (0.111-0.119)  (0.189-0.249)  (0.23-0.39) (0.15-0.25)

Commissural vitae length 0.035 mm 0.044 mm 0.059 mm 0.045 mm

Average (min-max) (0.023-0.042)  (0.027-0.054)  (0.04-0.1) (0.029-0.059)

0il duct rib rib rib (sparse) rib (sparse)
Hypodermal collenchyma single line 2-3 lines single line 2-3 lines
Shape of mericarp in latissime depresse transverse latissime ovatus
transversal section ovatus ovatus anguste
elipticus
Surface of fruit glabrous sparsely glabrous glabrous
pubescent
Length and shape of fruit 4-6 mm long, 5-6 mm long,  5-10mm long, 7-11 mm long,
narrowly spindle-shaped elliptic elliptic
elliptic
Number of dorsal ribs in 5 5 5 primary and 4 5
each mericarp secondary
The micromorphological rugose-striate striate rugose-striate rugose-favulariate

properties of fruit surface

Fruit Anatomy

mericarps.

The fruits of all species consist of 2 homomorphic
mericarps. Fruits were examined under separate
headings. The transversal sections of mericarps are
shown in Figure 4. Measurement and properties of the
fruits of the examined species are given in Table 2.

1.Carum carvi
The shape of mericarp 1is latissime ovatus in
transversal section (Figure 4A).

Exocarp: Cuticula is usually thin and smooth. Exocarp
consists of single line, thick walled and isodiametric
cells. A single line hypodermal collenchyma is seen.
Exocarp continues towards the commissural area of 2

Mesocarp: Vascular bundles are placed in the 5 ribs
but the wvalecular vittae are larger and vaguely
elongated. Valecular vittae usually 4, commissural
vittae 2. Commissural vittae smaller than valecular
vittae. Each vascular bundle wupper side is
accompanied by some sclerenchymatous tissue.
Trachea and tracheids are not distinguished from each
other in xylem. Oil ducts are located in ribs.

Endocarp: Composed of single line, narrow-long and
thin-walled cells. Endocarp was observed to be 2 lines
under vallecular vittae. Endoderm cells are shortened
between raphe (connecting seed to pericarp) and
carpophore (connecting 2 mericarps to each other). Cell
walls are lignified. Druse crystals are observed.
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Figure 2. SEM micrographs of fruit surface in Carum carvi A, B, C, D; Cuminum cyminum E, F, G, H.
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Figure 3.SEM micrographs of fruit surface in Grammosciadium daucoides , B, C, D; Lasr trilobum E, F, G, H.
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0.5mm

Figure 4. The transversal section of mericarps; A Carum carvi, B Cuminum cyminum, C Laser trilobum, D
Grammosciadium daucoides. cr carpophore, cv commissural vittae, e endosperma, en endocarp, ex
exocarp, fn funicle, me mesocarp, o oil duct, pr primary rib, sr secondary rib, t testa, tr trichome, vb

vascular bundle, vv vallecular vittae.
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2. Cuminum cyminum
The shape of mericarp is depressed ovatus in
transversal section (Figure 4B).

Exocarp: Cuticula is usually thin and smooth. 2-3 line
hypodermal collenchyma is seen. Exocarp continues
towards the commissural area of 2 mericarps.

Mesocarp: Vascular bundles are placed in the 5 ribs.
Valecular vittae usually 4, commissural vittae 2.
Commissural vittae is bigger than valecular vittae. Oil
ducts are located in ribs. Sclerenchymatous tissue
around the vascular bundles was observed to be
minimal.

Endocarp: Composed of single line, narrow-long and
thick-walled cells. Druse crystals are observed.

3. Laser trilobum

The shape of mericarp is transverse anguste elipticus
in transversal section (Figure 4C).

Exocarp: Cuticula is usually thin and smooth. Exocarp
consists of single line, thick walled and isodiametric
cells. A single line hypodermal collenchyma is seen.

Mesocarp: Vascular bundles are placed in the 5
primary ribs. Valecular vittae usually 4, commissural
vittae 2. Valecular vittaes are placed in the 4
secondary ribs. Commissural vittae is bigger than
valecular vittae. Oil ducts are rarely located in ribs.
Sclerenchymatous tissue around the vascular bundles
was observed to be minimal.

Endocarp: Composed of single line, narrow-long and
thick-walled cells. Testa has the thick layer. Druse
crystals are observed.

4. Grammosciadium daucoides

The shape of mericarp is transverse latissime ovatus
in transversal section (Figure 4D).

Exocarp: Cuticula is usually thin and smooth. Exocarp
consists of single line, thick walled and isodiametric
cells. 2-3 lines hypodermal collenchyma is seen.
Exocarp continues towards the commissural area of 2
mericarps.

Mesocarp: Vascular bundles are placed in the 5 ribs.
Valecular vittae usually 4, commissural vittae 2. The
dimension of vallecular vittae and commissural vittae
are approximately the same. Each vascular bundle is
accompanied by some sclerenchymatous tissue.
Sclerenchymatous tissue is thick especially underside
of vascular bundle. Trachea and tracheids are not
distinguished from each other in xylem. Oil ducts are
rarely located in ribs.

Endocarp: Composed of single line, narrow-long and
thick-walled cells. Testa is thick layer especially at
commissural surface. Druse crystals are observed.
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DISCUSSION

This study includes 4 species used as cumin in the
Apiaceae family in Turkey. When these species are
examined, it is seen that they belong to different tribes
(Pimenov and Leonov, 1993). Although these species
are from different tribes, they have a common purpose
of use. Significant differences have been observed in
the fruit anatomy and morphology of these plants.

Firstly, the differences in the shape of the fruit can be
specified. Shapes of fruits are narrowly eliptic in
Carum carvi, spindle-shaped in Cuminum cyminum,
eliptic in Laser trilobum, lorate in Grammosciadium
daucoides. In addition, the fruit sizes are also different.
Among these species only surface of Cuminum
cyminum is sparsely pubescent. Each mericarp has 5
primary ribs. Only Laser trilobum has 4 secondary
ribs.

Fruits’ micromorphological characteristics are very
important for the classification of the Apiaceae family
(Ozcan, 2004; Liu and Downie, 2017; Ostroumova et
al., 2010). The fruit surfaces of species show distinct
differences, the only similarities of their surfaces are
being striated. However, Carum carvi and
Grammosciadium daucoides have prominent striae,
Cuminum cyminum and Laser trilobum have slight
striae. Also, Carum carvi, Cuminum cyminum and
Laser trilobum have different surface patterns at
primary and secondary ribs. But Grammosciadium
daucoides contains only one kind of rib, so it does not
have different surface pattern. The results of fruit
surface of Grammosciadium daucoides supports the
Bani et al.’s (2016b) study.

There are also differences in shape of fruit transversal
sections. Shape of mericarp in transversal section;
Carum carvi latissime ovatus, Cuminum cyminum
depressed ovatus, Laser trilobum transverse anguste
elipticus, Grammosciadium daucoides transverse
latissime ovatus. Hypodermal collenchyma is single
line in exocarp of Carum carvi and Laser trilobum
while hypodermal collenchyma is multi lines (2-3) in
exocarp of Cuminum cyminum and Grammosciadium
daucoides.

Oil ducts are located in ribs. Oil ducts are more
common in Carum carvi and Cuminum cyminum than
in Laser trilobum and Grammosciadium daucoides.
Width of vallecular vittae and commissural vittae are
much bigger in Laser trilobum than others 3 species.
The endoderm cells are shortened and lignified
especially on the commissural surface in Carum carvi.
Druse crystals are observed in all species which are
examined. The results of fruit anatomy of Carum carvi
supports the Zakharova’s (2010) study.
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Identification Key for Species Known as Cumin in
Turkey

This key has been prepared based on morphological
and anatomical characteris Cumunumtics of the fruit of
the species.

1.  Fruit hairy and shape of mericarp depressed ovatus
Cuminum cyminum
1. Fruit not hairy and shape of mericarp not
depressed ovatus 2.
2. Mericarp consists of 5 primers and 4 secondary ribs
Laser trilobum
2. Mericarp consists of 5 ribs 3.
3. Commissural vittae width 0.2 mm (0.15-0.25)
Grammosciadium daucoides
3. Commissural vittae width 0.115 mm (0.111-0.119)
Carum carvi
CONCLUSION

There are many species that are used as spices in the
Apiaceae family. The parts of these plants that are
used are usually fruit. This study includes some
species used as cumin in the Apiaceae family in
Turkey. Fruit anatomy and morphology of these
species were compared. Thus, differences between
these species have been revealed. Fruit anatomy and
morphology are very important in distinguishing these
species. The detailed anatomical and morphological
results will allow separation of these species easily.
This study will allow identification of the species from
the fruit sample.

ACKNOWLEDGEMENTS

We would like to thank to Prof. Dr. Emine Akalin
Urusak (Istanbul University) for her valuable
comments. Thanks to Fatma Betiil Aydin for her
contributions. This work was supported by Scientific
Research Projects Coordination Unit of Istanbul
University, Project number: 25239.

CONFLICTS of INTEREST
The authors declared no conflict of interest.

REFERENCES

Aksenov ES, Tikhomirov VN 1972. Klyuch dlya
opredeleniya po plodam vidov roda Pimpinella L.
flory USSR. Byulleten Glavnogo botanicheskogo
sada (Moscow), 85: 35-45.

Bani B, Ulusoy F, Karakaya MA, Koch MA 2016a.
Taxonomic implications from morphological and
anatomical studies in the section Stenodipterafrom
the genus Grammosciadium (Apiaceae). PhytoKeys,
68: 73-89.

Bani B, Karakaya MA, Ceter T 2016b. Fruit
micromorphological characters of the genus
Grammosciadium DC. (Apiaceae) in Turkey.
Phytotaxa, 246(2): 184-91.

Baytop T 1999. Turkiye’de Bitkiler Ile Tedavi. Nobel

555

Tip Kitabevleri, Istanbul.

Bulut G, Tuzlaci E, Dogan A, Senkardes I 2014. An
ethnopharmacological review on the Turkish
Apiaceae species. Journal of Faculty Pharmacy of
Istanbul University, 44(2): 163-179.

Chevallier A 2016. Encyclopedia of Herbal Medicine:
550 Herbs and Remedies for Common Ailments,
Third ed., Dorling Kindersley Book, NY, 197p.

Celebioglu S, Baytop T 1949. A New Reagent for
Microscopical Investigation of Plant. 10.
Publication of the Institute of Pharmacognosy,
301p.

Dogan A, Senkardes I, Bulut G, Tuzlaca 2014. An
ethnopharmacological review on the Turkish
Apiaceae species. Journal of Faculty Pharmacy of
Istanbul University, 44(2): 163-179.

Glnes S, Savran A, Paksoy MY, Kosar M, Cakilcioglu
U 2017. Ethnopharmacological survey of medicinal
plants in Karaisali and its surrounding (Adana-
Turkey). Journal of herbal medicine, 8: 68-75.

Hedge IC, Lamond JM 1972a. Carum L. (Flora of
Turkey and the East Aegean Islands, vol 4.
Edinburgh University Press, Edinburgh: Ed. Davis
PH) 319.

Hedge IC, Lamond JM 1972b. Laser Borkh. (Flora of
Turkey and the East Aegean Islands, vol 4.
Edinburgh University Press, Edinburgh: Ed. Davis
PH) 513.

Hedge IC, Lamond JM 1972c. Grammosciadium DC.
(Flora of Turkey and the East Aegean Islands, vol
4. Edinburgh University Press, Edinburgh: Ed.
Davis PH) 347-348.

Hickey M, King C 1997. Common Families of
Flowering Plants. Cambridge University Press,
Cambridge.

Kizilarslan Hanger C, Akalin Urusak E 2017. Term of
“Vitta” and Their Localization in Fruit Anatomy of
Apiaceae Family. Avrasya Terim Dergisi, 5(2): 19-
24.

Liu M, Downie SR 2017. The Phylogenetic Significance
of Fruit Anatomical and Micromorphological
Structures in Chinese Heracleum Species and
Related Taxa (Apiaceae). Systematic Botany, 42(2):
313-325.

Menemen Y 2012a. Carum L. (Tirkiye Bitkileri
Listesi/Damarl Bitkiler, Nezahat Gokyigit Botanik
Bahgesi ve Flora Arastirmalari1 Dernegi Yayini,
Istanbul: Ed Giliner A, Aslan S, Ekim T, Vural M,
Babac¢ MT) 55.

Menemen Y 2012b. Cuminum L. (Tirkiye Bitkileri
Listesi/Damarl Bitkiler, Nezahat Gokyigit Botanik
Bahgesi ve Flora Arastirmalari Dernegi Yayini,
Istanbul: Ed Guner A, Aslan S, Ekim T, Vural M,
Baba¢ MT) 57.

Menemen Y2012c Laser Borkh. (Tiirkiye Bitkileri
Listesi/Damarl Bitkiler, Nezahat Gokyigit Botanik
Bahgesi ve Flora Arastirmalari1 Dernegi Yayini,
Istanbul: Ed Gliner A, Aslan S, Ekim T, Vural M,



KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 547-556, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Babac¢ MT) 68.

Menemen Y 2012d. Grammosciadium DC. (Tirkiye
Bitkileri  Listesi/Damarlhi  Bitkiler, Nezahat
Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora Arastirmalar:
Dernegi Yaymni, Istanbul: Ed Giiner A, Aslan S,
Ekim T, Vural M, Baba¢ MT) 65.

Mete O 2017. Baharatlar. Alfa Basim Yayim Dagitim
San. Ve Tic. Ltd. Sti, Istanbul, 206-207p.

Ostroumova TA, Pimenov MG, Ukrainskaya UA 2010.
Micromorphological diversity of hairs and
emergences on fruits in the Umbelliferae and its
taxanomic value. Botanicheskij Zhurnal, 95(9):
1219-1231.

Ozdemir E, Kultir S 2017. Wild edible plants of
savastepe district (Balikesir, Turkey). Marmara
Pharmaceutical Journal, 21(3): 578-589.

Ozcan T 2004. Analysis of the fruit surfaces in
Bupleurum L. (Umbelliferae) with SEM. Plant
Systematic and Evolution, 247: 61-67.

Ozhatay N, Akalin E, Ozhatay E, Unli S 2009. Rare
and Endemic Taxa of Apiaceae in Turkey and Their
Conservation Significance. J. Fac. Pharm. Istanbul,
40.

556

Pimenov MG, Leonov MV 1993. The Genera of the
Umbelliferae. Royal Botanic Gardens, Kew.

Pimenov MG, Leonov MV 2004. The Asian
Umbelliferae Biodiversity Database (ASITUM) with
Particular Reference to South-West Asian Taxa.
Turkish Journal of Botany, 28: 139-145.

Stearn WT 2005. Botanical Latin. Timber Press,
Portland.

Tuzlac1 E 2011. Tirkiye'nin yabani besin bitkileri ve ot
yemekleri. Alfa Basim Yayim Dagitim San. Ve Tic.
Ltd. Sti., Istanbul.

Ulusoy F, Karakaya MA, Mavi Idman DO, Bani B
2017. A new diagnostic character in the roots of the
genus Grammosciadium DC. (Apiaceae).
Phytotaxa, 292(2):150-160. [CrossRef]

Yesil Y, Akalin Urusak E 2010. The Use of Wild Edible
Plants in Kiirecik (Akcadag/Malatya). J. Fac.
Pharm. Istanbul, 41: 90-103.

Zakharova EA 2010. Morphological evidence of
polyphyletic nature of traditional Carum (Apiaceae-
Apioideae). Plant Div. Evol., 128: 409-421.


http://dx.doi.org/10.11646/phytotaxa.292.2.2

#‘f

KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 557-562, 2019
KSU J. Agric Nat 22(4): 557-562, 2019
DOI:10.18016/ksutarimdoga.vi.521101

.

o

Baz1 Yonca Cesitlerinin Erken Gelisme Donemindeki Kuraklik Toleransinin Belirlenmesi

Mahir OZKURTlf , Ibrahim SAYGILI2"® Kibra OZDEMIR DIRIK?2

1Mus Alparslan Universitesi Uygulamali Bilimler Fakultesi Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Bolimii, Mus, 23Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bsliimii, Tokat

thttps://orcid.org/0000-0003-0058-3026, 2https://orcid.org/0000-0003-0449-4872, 3https://orcid.org/0000-0002-6901-561X

P4 mahirozkurt@gmail.com

OZET

Kurak ve yar1 kurak alanlarda yeterli ¢imlenmeyi kisitlayan énemli
faktorlerinden biri su varliginin ¢ok az olmasidir. Sulama imkaninin
kasith oldugu bolgelerde daha uygun genotiplerin kullanilmasi iyi bir
¢ikigin 6n sartidir. Bu arastirma, Tirkiye’de yetistiriciligi yapilan bazi
yonca cesitlerinin erken donem kuraklik stresine toleransini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada on sekiz yonca g¢esidi
petri kaplarinda polietilenglikol 6000 kullanilarak olusturulan farkl
konsantrasyonlarda (-3 bar ve -6 bar) erken kuraklik stresine tabi
tutulmustur. Arastirmanin 7. glninde c¢imlenme oranmi, kok
uzunlugu, vigor indeksi, ¢imlenme hizi ve c¢imlenme indeksi
belirlenmigtir. Artan kuraklik stresi fide gelisimini 6nemli derecede
kisitlamigtir. Cimlenme oranlari kontrole goére -3 bar kuraklik
stresinde %9.9, -6 bar kuraklik stresinde %88.6 oraninda azalmigtar.
Incelenen cesitler arasinda Sabrina, Elci ve Frigos cesitlerinin
¢imlenme oranlarina gore erken gelisme doneminde kuraklik stresine
toleransli oldugu, Magna 601, Victoria ve Sunter cesitlerinin ise
kuraklik stresine toleransh olmadig1 belirlenmistir. Incelenen biitiin
karakterler dikkate alindiginda Sabrina kurakliga en toleransh cesit
olarak degerlendirilebilir. Sulama ve kisitli sulama problemi olan
bolgeler icin tavsiye edilebilecek bu cesidin, sulama sikintisi olan
bélgelerde tarla denemelerine dahil edilmesi, bu bélgelerde yonca
uretimini gelistirilmesine katki saglayacaktir.

ABSTRACT

Low water availability is one of the important factors limiting
adequate germination in arid and semi-arid areas. In these areas, the
use of more suitable genotypes is a prerequisite for good germination.
The research was conducted to determine the drought tolerance of
some alfalfa cultivars grown in Turkey. In this study, eighteen alfalfa
cultivars were subjected to drought stress stimulated by Polyethylene
Glycol 6000 in various levels (-3 and -6 bar) in petri dishes.
Germination percentage, radicle length, vigor index, germination rate
and germination index were investigated in the 7th days. Increased
levels of drought stress have been significantly reduced seedling
growth. Germination percentage were decreased by 9.9% in -3 bar,
88.6% in -6 bar compared to the control. Cultivars Sabrina, Queen and
Frigos were more tolerant to drought than other -cultivars
investigated, while cultivar Magna 601, Victoria and Sunter were
susceptible. Considering all the characteristics, Sabrina can be
considered as the most tolerant to drought. The inclusion of cultivar
Sabrina to field experiment to be conducted in the region with
restricted irrigation will contribute to the development of alfalfa
production in these regions.
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GIRIS

Yaygin yonca (Medicago sativa L.) hem diinyada hem
de Turkiye’de yem Dbitkileri igerisinde en fazla
yetigtiriciligi yapilan uzun omirla ¢ok yillik bir
bitkidir (Ozkurt, 2018). Adaptasyon yeteneginin
yiksek olmasindan dolayir yem bitkilerinin kralicesi
olarak degerlendirilmektedir. Yoncanin yiiksek olan
adaptasyon kabiliyeti tarimsal tretimin yiksek
performans ile yapildig1 sulak alanlardan, kuraklik
stresinin daha yogun goruldugi bolgelere kadar tercih
edilmesine neden olmaktadir. Kismen sulanabilen
kurak bolgelerde bile alternatifsiz kalan yonca
uretiminin, ekiminden hasadina kadar daha arzulanir
olmasi icin bu bélgelere uygun c¢esitlerin tercih
edilmesini gerektirmektedir.

Tarimsal {retimi etkileyen en Onemli stres
faktorlerinden biri olan (Kalefetoglu ve Ekmekgi,
2005) kurakligin siddeti, yagislarla alinan suyun
miktar1 yaninda, kullanilan ¢eside, topragin su tutma
kapasitesine, sicaklik ve bulutluluk gibi faktérlere de
baghdir (Saxena ve ark., 1993). Tarimsal iiretim
tzerine kurakligin 6nemli etkilerinden biri ekimden
sonra optimum cikis saglayamamadir (Saxena ve ark.,
1993). Kuraklik stresi genellikle cimlenme siirecinin
gecikmesine neden olmakta ve ¢imlenme ylizdesini,
¢imlenme hizini ve bliyiime oranini 6nemli 6l¢lide
azaltmaktadir (Hamidi, 2000). Kuraklik stresinin
¢cimlenme evresinde meydana getirecegi kayiplarin
onemli boyutlara varabilecegi ve s6z konusu stres
faktorlerine toleransh yeni genotiplerin kullanilmasi
verim ve kalite agisindan buylk 6nem arz etmektedir
(Kaplan ve ark., 2015).

Bircok turtinde oldugu gibi yoncada da giin gegtikce
cesitler 1slah edilip, tarimsal tiretimin hizmetine

sunulmaktadir. Geligtirilen ¢egitlerin  bolgelere
uyumu, stres faktorlerine tepkilerinin belirlenmesi ve
uygun olanlarin se¢ilmesi yonca tariminin gelismesine
katki saglamaktadir. Carpict ve Erdel, (2015) baz
yonca cesitlerinin kuraklik stresine verdigi tepkiyi
belirledikleri aragtirmalarinda, ¢imlenme, kok ve sap
uzunlugu ile fide giicii (vigor) bakimindan &énemli
farkliliklarin oldugu ve Bilensoy-80 ve Alsancak yonca
gesitlerinin ¢imlenme ve erken fide dénemindeki
kuraklik stresini daha 1iyi tolere edebildikleri
belirlemiglerdir. Bu arastirmanin amaci, tilkemizde
yetistiriciligi yapilan ve yeni piyasaya slriilen bazi
yonca c¢esitlerinin erken doénemde kurakliga
toleranslarinin belirlenmesidir. Yeni gelistirilen yonca
cesitlerinin erken donemdeki kuraklik toleransinin
belirlenmesi, kurakliga karsi alinabilecek en etkili
onlemlerden biri olan dayanikli gesit secimine katki
saglayacaktir.

MATERYAL ve METOD

Aragtirma 2018 yilinda Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri Bolimi Yem Bitkileri
Laboratuvarinda yiritilmustuar. Bu c¢alismada
ulkemizde tescilli 18 yonca c¢esidi kullanilmigtir
(Cizelge 1).

Cimlendirme 6ncesi tohumlar ylizey strelizasyonu i¢in
%1 lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 5 dk sterilize
edilmis ve 3 kez saf su ile durulanmistir. Havada
kurutulan tohumlar, iki kat filtre kagidi bulunan 9
mm c¢apinda petri kaplarina yerlestirilmigtir. Kontrol
uygulamasi i¢in steril saf su ve ozmotik stres i¢in -3
bar (151.3 g/litre) ve -6 bar (223.6 g/litre) polyethylene
glycol 6000 (PEG 6000) kullanilmistir (Torabi ve ark.
2011).

Cizelge 1. Caligmada kullanilan yonca ¢esitleri ve tescil edildigi kurum/kuruluslar

Cesit ad1 Tescil edildigi Kurum/Kuruluslar Tescil/Uretim izin yili
Bilensoy-80 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisi 1984
Derby Beta Ziraat ve Ticaret A.S 2006
Elg Ankara Universitesi 1993
Escorial Aday Cesit I -
Ezzelina Alfa Tohum 2019
Fito Altiva Fito tohumculuk 2011
Frigos Yonca Tohumculuk 2016
Iside May-Agro Tohum Sanayi ve Tic. 2013
MA-414 May-Agro Tohum Sanayi ve Tic. 2012
Magna 601 Biotek Tohum ve Tarim Uriinleri Ltd.Sti 2012
Nimet Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi 2011
Plato Kazak Tarim Ins. Tic. A.S 2012
Prosementi Tasaco Tarim Sanayi Tic. Ltd. Sti 2008
Queen Neobi Tohumculuk A.S 2010
Sabrina Aday Cesit 1T -
Savasg Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi 2003
Stunter Mutlu Tohum Sanayi Tic. 1984
Victoria Fito Tohumculuk 2011
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Her bir petri kabina 50 adet tohum, her bir PEG
konsantrasyondan 4 ml kullanilmigtir ve bu siireg
buharlagsan suyu yenilemek i¢in 2 giinde bir
tekrarlanmagtir. Petri kaplarmin kapaklar:
buharlagsmayi1 engellemek amaciyla parafilm ile
sarilmigtir. Petri kaplar1 karanlik ortamda 20+1 °C
sicaklikta muhafaza edilmigtir. Tim tohumlar 10
giinliik ¢imlenme periyodu boyunca her giin sayilmis
ve 2 mm radikula ¢ikaran tohumlar ¢imlenmig kabul
edilmistir (Carpici ve Erdel, 2015). Arastirmada
¢imlenme ytlizdesi, ¢cimlenme hiz1 ve radikula uzunlugu
Soltani ve ark. (2012)'na, vigor indeksi Hamidi ve
Safarnejad, (2010)‘a ¢cimlenme indeksi ise Torabi ve
ark. (2011)’e gore belirlenmistir.

Deneme tesadif parselleri faktoriyel deneme desenine

gore 3 tekerrirli olarak yuritilmistir. Elde edilen
verilerin istatistik analizi MSTAT-C istatistik paket
programi kullanilarak analiz edilmis ve ortalamalar
aras1 farkliliklar LSD testi ile belirlenmigstir. Yuzde
oranlar ac¢1 transformasyonuna tabi tutularak
istatistik analiz edilmis, orijinal degerler verilmigtir
(Soltani ve ark. 2012).

BULGULAR ve TARTISMA

Cimlenme Yiizdesi (%)

Aragtirmada incelenen ¢esitlerin final ¢imlenme ytizde
degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglarina
gore incelenen cesitler arasinda énemli (P <0.01)
farkliliklar bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirmadan elde edilen ortalama final cimlenme yiizdeleri (%) ve kék uzunluklar: (mm)

Final Cimlenme oran (%) Kok Uzunlugu (mm)
Cesitler Kontrol 3 bar 6 bar Ort. Kontrol 3 bar 6 bar Ort.
Bilensoy-80 | 79.3 f1* 60.0 jk 14.70 51.3cde! | 52.3 abc* | 26.3 15k 7.5 n-s 28.7 cd!
Derby 71.3 hyj 68.71j 3.3qt | 47.8e 43.0 def 26.6 1jk 1.5s 23.7 ef
Elgi 95.3 ab 90.7 a-e 0.0t 62.0b 45.4 b-f 22.7 jkl 0.0s 22.7 fgh
Escorial 83.3 d-h 82.0d1 | 10.70p | 687 bc 40.3 efg 28.5 15k 6.9 o-s 25.3 def
Ezzelina 94.0 abe 86.0 c-g 20qt | 60.7b 43.8 c-g 23.2 jkl 3.3 qrs 23.4 efy
Fito Altiva 81.3 e1 44.0lm | 10.00p | 46.1e 37.2 fgh 22.9 jkl 2.8 qrs 21.0 fgh
Frigos 94.0 abc 92.0a-d | 156.30 67.1a 47.0 b-e 34.5 gh1 5.8 p-s 29.1 cd
Iside 89.3 b-f 84.0d-h | 6.7 pqr | 60.0 bc 44.2 c-f 37.3 fgh 7.4 n-s 29.6 cd
MA-414 69.3 1j 41.3lm | 26.0n 45.6 ¢ 30.7 hyj 28.5 1jk 6.6 0-s 21.9 fgh
Magna 601 36.7Ilmn | 51.3 kl 00t 29.3fF 15.81lmn | 15.0I-0 0.0s 10.31
Nimet 85.3 c-g 82.7 d1 8.7 opq | 68.9 be 49.1 a-d 28.4 15k 13.0mp | 1381
Plato 82.0 d-1 78.7 f1 2.7rst | 64.4 de 49.1 a-d 30.9 hyj 2.51s 27.5 cde
Prosementi 75.3 gh1 63.3 gh1 | 13.30 50.7bed | 53.7 ab 37.5 fgh 141mp | 356.1ab
Queen 82.0 d-1 82.7 d1 8.70p | 67.8bed | 52.0 abe 30.5 hyj 10.8 n-r 31.1 be
Sabrina 96.7 a 95.3ab | 12.70 68.2 a 56.4 a 41.4d-g 11.4 nq 36.4 a
Savas 89.3 b-f 88.0 b-f 5.3ps | 60.9b 49.9 a-d 48.0 a-e 12.8 mp | 36.9a
Stnter 47.3 klm | 45.3 Im 0.7 st 31L1f 33.6 gh1 20.8 klm 1.7s 18.7 gh
Victoria 39.3 Im 33.3 mn 2.7rst | 25.1F 26.7 yk 25.8 gk 3.2 qrs 185 ¢
Ort. 78.3 A* 70.5 B 8.0 C 40.1 A+ 29.4 B 6.2 C

*Aymn sttun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gére. P < 0.01 hata sinirlar i¢erisinde birbirlerinden farksizdir.
+Aym satir icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata sinirlar icerisinde birbirlerinden farksizdir.
1 Aym stitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata sinirlar icerisinde birbirlerinden farksizdir.

Cesitlerin ortalama final ¢imlenmesi ytizdeleri %25.1
ile %68.2 arasinda degismis ve en ylksek final
¢imlenme yiizdesi Frigos ve Sabrina gesitlerinden elde
edilmigtir. Kontrol uygulamasindan ortalama %78.3
olan  final ¢imlenme yiizdesi artan PEG
konsantrasyonlarinda istatistiki olarak 6nemli
derecede azalmig ve -6 bar PEG konsantrasyonunda
%8.0'a kadar dismis ve bu osmotik stres
uygulamasindan elde edilen ortalama c¢imlenme
yizdesi istatistiki olarak en disiik istatistiksel grubu
olugturmustur. Arastirma sonucunda osmotik stres
uygulamasinin -3 bar PEG konsantrasyonuna diismesi
bazi gesitlerde ¢gimlenme oranlari agisindan kontrol
uygulamasina gore istatistiki olarak bir fark
olusturmamigtir. Nitekim kontrol uygulamasinda
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Sabrina, Frigos, Savasg ¢esitlerinin ¢imlenme ytizdeleri
ile (sirasiyla %96.7, 94.0 ve 89.3), - 3 bar PEG
uygulamasindan elde edilen ¢imlenme yiizdeleri
(sirasiyla %95.3, 92.0 ve 88.0) arasinda istatistiki
olarak 6nemli derecede fark olusmamigtir. Ancak -6
bar osmotik stres uygulamasi tim gesitlerin ¢cimlenme
yuzdelerinde %36.6-95.3 arasinda degisen oranda
azalmalara neden olmustur (Cizelge 2). Arastirmadan
elde edilen degerler baz arastiricilarin elde ettikleri
degerler ile uyum icerisindedir ( Budakli Carpici ve
Erdel, 2015; Hamidi ve Safarnejad ,2010; Tilaki ve
ark., 2009; Feng ve ark., 2018; Safarnejad, 2008).
Cimlenme ytizdesi 6zellikle yonca gibi kiigiik tohumlu
bitkilerin performansin1 degerlendirmede 6nemli bir
kriterdir. Cimlenme yuzdesi g6z ontinde
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bulunduruldugunda Frigos ve Sabrina c¢esitlerinin
diger gesitlere gére bu sartlara daha toleransli oldugu
soylenebilir.

Kok Uzunlugu (mm)

Arastirmada incelenen gesitlerin kok uzunlugu ytizde
degerlerine uygulanan varyans analiz sonuclarina
gére incelenen cesitler arasinda cok 6énemli (0.01)
farkliliklar bulunmus, kék uzunluklari 10.3 mm ile
36.9 mm arasinda degismistir (Cizelge 2). En yiiksek
kok uzunluklari ayni istatistiki grubu olugturan
Sabrina, Savas ve Prosementi cesitlerinden elde
edilmigtir. Bu durum bu c¢egitlerin diger gesitlere gore
kok uzunluklari bakimindan dustin olduklarini
gostermektedir. Kontrol uygulamasinda 40.1 mm olan
ortalama kok uzunlugu artan PEG
konsantrasyonunda istatistiki olarak 6nemli derecede
azalmig ve -6 bar PEG uygulamasinda ise 6.2 mm’ye
kadar dismus ve s6z konusu PEG uygulamasinda
istatistiki olarak en dusik istatistiksel grubu
olusturmustur. PEG konsantrasyonunun -3 barhk
kuraklik stresinde Savag ve Victoria cesitleri kontrol
uygulamasina gore istatistiksel olarak farkh
olmazken, diger cesitler istatistiksel olarak 6nemli
derecede azalma gostermistir. Kuraklik stresinin -6
bar seviyesi ise kok uzunlugu tzerine gerek -3 bar
gerekse kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak
onemli derecede azalmaya neden olmustur. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgular bazi arastiricilarin
(Hesabi ve ark. 2014; Hashang ve Mohsen, 2013;
Carmen ve Nedelea, 2012 ve Hamidi ve Safarnejad,

2010.) elde ettikleri bulgular ile benzerlik
gostermektedir. Budakli Carpici ve Erdel (2015),
aralarinda bu arastirmada kullamilan yonca

¢esitlerinin de bulundugu bes farkli yonca cesidi ile
yapig1 arastirmalarinda, ortalama kék uzunluklarim
0.00-54.45 mm arasinda tespit etmistir. Aym
aragtirmada kuraklhik stresi arttikga ortalama kok
uzunluklarinin da arttigim belirlenmigtir.
Arastirmamizdan elde edilen bulgular ise artan
kuraklik stresinde ortalama kok uzunlugunun
azaldigini gostermektedir. Bu kuraklik stresi altinda
kok  uzunluklarinin  degiskenlik  gdstermesine,
aragstirmada kullanilan PEG konsantrasyonundaki
farkliligin neden oldugunu sdylenebilir. Daha yogun
kullanilan PEG sartlarinda bile bazi cesitlerdeki
kontrole gore azalmanin olmamasi, kurak bélgelerde
derinlerde bulunan suya ulagsma bakimindan bu
cesitleri avantajli yapmaktadir.

Vigor Indeksi

Vigor indeksi degerlerine uygulanan varyans analizi
sonuclarina gore incelenen c¢esitler. vigor indeksi
ortalama degerlerinde istatistiki bir farklihk
olusturmustur (P <0.01, Cizelge 3). Cesitlerin farkh
kuraklik stresi altinda elde edilen ortalama vigor
indeksi kontrol uygulamasinda 32.3 olmusg, ortalama
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vigor indeksi artan kuraklik stresinde azalmis (21.6 ve
0.7) ve bu azalis istatistiki olarak o6nemli farklilik
meydana getirmistir. Elde edilen vigor indeksi
degerleri incelendiginde arastirmadan elde edilen
vigor indeksi degerleri 0.00 ile 54.5 arasinda degismisg
ve bu degisimin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit
edilmigtir. Cesitler arasinda en dusiik vigor indeksi
Sunter, Victoria ve Magna 601 cesitlerinde
belirlenmigtir. En ylksek vigor indeksi degerini ise
31.8 ile Sabrina ¢esidi vermigtir. Artan kuraklik stresi
ortalama vigor indeksi degerlerinin diismesine neden
olmus ve bu olumsuz etki istatistiksel olarak énemli
derecede farklilik géstermistir. Benzer bulgular bazi
arastiricilar tarafindan elde edilmistir (Feng ve ark.,
2018; Budakli Carpic: ve Erdel, 2015). Arastirmadan
elde edilen degerlere gore kuraklik stresinin artmasi
vigor indeksi degerlerinin diigmesine neden olmustur.
Nitekim Budaklhi Carpict ve [Erdel (2015)
arastirmalarinda artan kuraklik stresinin vigor
indeksi degerinin azalmasina neden olmus ve bu bulgu
arastirmamizi destekler niteliktedir. Vigor indeksi
degeri c¢imlenme orani degerlerinde formul ile
hesaplandigindan dolay1 ¢cimlenme orani degerleri ile
paralellik gostermesi beklenen bir durumdur. Sabrina
ve Frigos cesitlerinin diger cesitlere gore ¢imlenme
yuzdesinde oldugu gibi vigor indeksi bakimindan daha
ustiin  olduklari goérinmektedir. -3 bar PEG
uygulamasinda vigor indeksi degerleri bazi gesitlerde
¢ok fazla bir degisiklik meydana getirmemis ve hatta
Savas cesidinde istatistiksel olarak etkilememigstir. Bu
durum vigor indeksi bakimindan cesitlerin tolerans
sinir1 olarak — 3 bar PEG konsantrasyonu oldugunu
soylemek mimkiindir. Vigor indeksi parametresinin
¢imlenme oranlari kullanilarak hesaplanmasindan
dolay1 ¢cimlenme ylzdesinde 6ne ¢ikan ¢esitlerin vigor
indeksinde de 6ne ¢ikmasi beklenen bir durumdur.

Cimlenme Indeksi

Aragstirmada incelenen c¢esitlerin ¢imlenme indeksi
degerlerine uygulanan varyans analiz sonuclarina
gore incelenen gesitler arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Cesitlerin ortalama g¢imlenme indeksi
35.1 ile 85.3 arasinda degisiklik gostermis ve bu

degisim istatistiksel olarak o©nemli bulunmustur
(Cizelge 3).
Cesitlere uygulanan kurakhk stresi ¢esitlerin

ortalama ¢imlenme indeksi degerlerini istatistiksel
olarak énemli (P<0.01) derecede etkilemistir. Kontrol
uygulamasinda 82.2 olan ¢cimlenme indeksi -3 bar PEG
kuraklik stresi uygulamasinda 89.9, -6 PEG kurakhk
stresi uygulamasinda ise 20.0 olmus ve bu degerler
istatistiki olarak ©nemli farklihklar meydana
getirmigtir. En diisiik ¢cimlenme indeksi degeri 35.1 ile
Victoria ¢esidinden elde edilirken en yliksek ¢imlenme
indeksi degeri ise 85.3 ile MA-414 cesidinden elde
edilmig ve ortalama ¢imlenme degerleri arasindaki
farklilik istatistiki olarak ¢nemli bulunmustur.
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Kontrol uygulamasinda 81.2 olan ¢imlenme indeksi -3
PEG kuraklik stresinde 89.9a yikselmis, -6 PEG
kuraklik stresinde ise 20.0’a dismis ve bu degisim
istatistiksel olarak énemli olmustur.

Feng ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada ¢imlenme
indeksi %5 PEG uygulamasina kadar yukseldigi ve
artan kuraklik stresi ile de c¢imlenme indeksinin
dismeye basladigini bildirmiglerdir. MA-414 ve
Ezzelina ¢esitlerinin ¢imlenme indeksi bakimindan

giin c¢imlenen tohum sayis1 kullanilmakta ve bu
parametre 1iyli ve hizli bir c¢ikis olusturabilme
potansiyeli olan cesitlerin belirlenmesinde 6nemli bir
kriterdir. Yonca tesisinde ekilen tohumlarin hizli bir
sekilde cimlenmesi ve fidelerin tarlaya yerlesmesi
tesisin devamliligi ve verim potansiyeli agisindan
onemlidir. Nispeten kurak sartlarda veya ekimden
sonra meydana gelen kuraklik sartlarinda ve daha da
o6nemlisi sulama sikintisinin oldugu durumlarda hizli

diger cesitlere gore daha tstiin oldugunun séylemek bir qkig ve fide olusumu daha da 6nem

mumkindir. Cimlenme indeksi hesaplamasinda her kazanmaktadur.

Cizelge 3. Arastirmadan elde edilen ¢imlenme ve vigor indeksi

Vigor index Cimlenme Indeksi
Cesitler Kontrol 3 bar 6 bar Ort. Kontrol 3 bar 6 bar Ort.

Bilensoy-80 41.7 b* 16.2 gh 1.1k 23.1 cd? 82.7 e-m* 95.0 cch 33.3 qrs 70.3 bed!
Derby 30.7 cd 18.6 fg 0.1k 17.7efg | 111.3 be 96.3 c-g 10.0 uv 72.5 bed
El¢i 43.3b 20.6 efg | 0.0k 24.9 be 72.0 j-0 94.6 c-h 00v 55.6 ef
Escorial 33.6¢ 23.4 ef 0.8k 163 fg 78.7 g'm 110.0 be 29.7 q-t 72.8 bed
Ezzelina 41.2b 20.0efg | 0.1k 19.5ef 86.0 e-k 135.3 a 6.3v 75.9 b
Fito Altiva 30.3 cd 10.1 15 0.3k 16.8 fg 116.0b 75.7 h-m 28.0 q-u 73.2 bed
Frigos 44.2 b 31.7¢ 1.1k 27.9b 76.7 g'm 94.7 c-h 39.7 pq 70.83 bed
Iside 39.5Db 3l4c 0.7k 20.6 de 92.7 c1 111.3 be 17.0 r-v 73.7 be
MA-414 214 eg 11.8hy | 1.7k 89h 107.7 bed 71.7j0 76.7 g-m 85.3 a
Magna 601 5.7 1k 7.8] 0.0k 261 66.3 1-0 67.7 k-o 00v 44.7 g
Nimet 40.4 b 23.7 ef 1.3k 143 ¢ 83.0 e-m 80.0 e-m 15.0 s-v 59.3 e
Plato 40.4 b 24.3 ef 0.2k 23.3 cd 81.7 e-m 98.7 b-f 7.7v 62.7 de
Prosementi 40.6 b 24.3 ef 1.9k 16.7 fg 96.3 c-g 90.0 d- 33.7 qr 73.3 bed
Queen 42.6 b 25.2de |09k 26.2 be 73.31n 84.3 el 16.3 rv 58.0e
Sabrina 54.5a 39.5b 1.6k 31.8a 56.3 nop 93.3ch 26.3 q-u 58.7 e
Savas 44.6 b 42.2 b 09k 25.5 be 81.0 e-m 99.7 b-e 11.3 tuv 64.0 cde
Stinter 15.9 hgi 9.7j 0.0k 84h 63.6 mno 77.3 g'm 20v 47.7 fg
Victoria 10.7 hyj 8.6) 0.0k 6.4h 53.7 op 44.0 pq 7.7v 35.1h
Ortalama 32.3 A* 21.6 B 0.7C 81.2 B* 89.9 4 20.0 C

*Ayni stitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata sinirlar: igerisinde birbirlerinden

farksizdir.

+Ayni satir igerisinde benzer harf ile gésterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata sinirlar: igerisinde birbirlerinden

farksizdir.

L Ayn1 stitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata sinirlar: icerisinde birbirlerinden

farksizdir

Cimlenme Hizx

Aragtirmada incelenen cegitlerin ¢imlenme hizi
degerlerine uygulanan varyans analiz sonucglarina
gore incelenen cegitler arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 4). Ortalama c¢imlenme hizlar:
4.4 1le 24.4 arasinda degisiklik géstermis ve bu degigim
istatistiki olarak c¢ok o©nemli derecede farklilik
gostermistir (P<0.01).

Cesitlerin ortalama ¢imlenme hizi en dusuk Victoria,
Stunter ve Magna 601 gesitlerinden elde edilmigtir
(sirasiyla 5.6, 5.6 ve 4.4). En yiiksek ¢imlenme hiz1
Sabrina cesidinden (24.4) elde edilmistir. Cesitlere
uygulanan farkli kuraklik streslerinden elde edilen
ortalama degerler arasinda 6nemli derecede farklilik
vardir ve bu farkhilik istatistiksel olarak o6nemli
olmustur. Safarnejad (2008)a gére cimlenme hizi
artan kuraklik stresi seviyelerinde oldukc¢a azalma
gostermis ve -1.2 MPa’da en disiik degere ulagmigtir.
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Kontrol uygulamasinda 24.5 olan ¢imlenme hizi -3 bar
PEG konsantrasyonunda 15.7, -6 bar Peg
konsantrasyonunda ise 0.8 olmusg ve bu degisim
istatistiki olarak énemli derecede birbirinden farklilik
gostermistir. Benzer bulgular Safarnejad (2008),
Tilaki ve ark. (2009), ve Hamidi ve Safarnejad (2010)
tarafindan da elde edilmistir. Cimlenme hizinin
hesaplanmasinda kullanilan deger ¢imlenen tohum
sayilar1 oldugundan ¢gimlenme hiz1 ve ¢imlenme orani
degerleri birbiri ile uyum igerisindedir. Cimlenme
indeksinde oldugu gibi ¢cimlenme hiz1 hesaplamasinda
da kullanilan parametre ¢gimlenen tohum sayilaridir.
Bundan dolayr ¢imlenmenin hizli olmasi ve bunun
kuraklik ve/veya sulama sikintisi olan zamanlarda
meydana gelen kuraklik stresinden etkilenmemesi iyi
bir yonca tesisi olusturmada ve ¢esit se¢ciminde énemli
bir géstergedir.
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Cizelge 4. Aragtirmadan elde edilen ortalama ¢imlenme hiz

(giin)
Cimlenme Hiza
Cesitler Kontrol 3 bar 6 bar | Ort.

Bilnsoy-80 23.2 ghi* | 10.5 no 1.1r 11.6 £
Derby 12.4 mno | 13.1 mn 03r 8.6g
El¢i 37.6Db 23.3 gh 00r | 20.3b
Escorial 30.4 cd 16.7 k1 10r 16.1d
Ezzelina 31.3¢ 14.8 Im 02r 156.4 de
Fito Altiva 19.2 jk 7.3 pq 09r 91g
Frigos 35.4Db 23.8 fg 1.6r | 20.3b
Iside 28.2 de 17.3 kl 0.7r 156.4 de
MA-414 14.1m 9.8 op 23r 878
Magna 601 6.2 0 6.9 q 00r 44h
Nimet 29.9 cd 24.2 fg 1.3r 185¢
Plato 25.5 fg 17.4 k1 02r I44e
Prosementi | 20.7 hyj 12.5mno | 14r | 11.5f
Queen 30.2 c¢d 23.5¢g 1.2 18.3c¢
Sabrina 45.2 a 26.4 ef 1.6r | 244a
Savag 32.3¢ 20.6 1 0.7r 17.8¢
Stinter 9.7 op 7.0 pq 0.1r 5.6 h
Victoria 9.7 op 6.8 q 02r 5.6 h
Ortalama 24.5 A* 15.7 B 0.8 C

*Ayni stitun icerisinde benzer harfile gosterilen ortalamalar.
Duncan testine goére. P < 0.01 hata sinirlari igerisinde
birbirlerinden farksizdir.

+Aymn satir igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar.
Duncan testine goére. P < 0.01 hata sinirlar1 igerisinde
birbirlerinden farksizdir.

1 Ayn1 siitun icerisinde benzer harf ile gosterilen
ortalamalar. Duncan testine gore. P < 0.01 hata simirlan
icerisinde birbirlerinden farksizdir.

SONUC

Arastirmadan elde edilen sonuc¢lara goére c¢imlenme
oranlari kontrole gore -3 bar kuraklik stresinde %9.96,
-6 bar kuraklik stresinde %88.6 oraninda azalmistir.
Yonca tohumlarinin eski veya taze olmasi, kapl veya
¢iplak olmasi gibi etkenler ¢gimlenme oraninin disik
olmasina neden olan etkenlerdendir. Bu ylzden
¢imlenme ytizdesi basarili bir yonca tesisi igin en
o6nemli hususlardan biridir. Bunun yaninda incelenen
diger oOzelliklerin hesaplanmasinda da c¢imlenme
oraninin  kullanilmasi c¢esit se¢iminde c¢imlenme
oraninin énemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Bu
hususlar dikkate alindiginda incelenen cesitler
arasinda Sabrina, ve Frigos gibi yeni tescil edilen
¢esitler yaninda 1983 yilinda tiretim izni alan ¢ok eski
bir gesit olan Elgi cesitlerinin ¢imlenme oranlarina
gore erken gelisme doneminde kuraklik stresine
toleranslhi oldugu, Magna 601, Victoria ve Sunter
cesitlerinin ise kurakhik stresine toleranshi olmadig:
belirlenmistir. Incelenen biitiin karakterler dikkate
alindiginda Sabrina kuraklik stresine en toleransh
cesit olarak degerlendirilebilir. Sulama imkanlarinin
kisith oldugu bolgelerde tavsiye edilebilecek bu
¢esidin, kurak ve kisitli sulamanin oldugu bélgelerde
tarla denemelerine dahil edilmesi, bu bélgelerde yonca
uretimini gelistirilmesine katk: saglayacaktir.
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ABSTRACT
Objectives of this study was to determine the factors affecting the yield
in confectionery sunflower production in Pasinler district of Erzurum

Research Article
Article History

province. In the study, the number of questionnaires was determined Received 202201
by using the simple random sampling method based on the main Accepted PN
population ratios. Overall, 84 questionnaires were administered to the  Keywords

households of 13 villages with the highest sunflower production in the  Erzurum,

district. In order to determine the factors affecting the confectionery  Factor analysis,

sunflower yield in the study, the socioeconomic and demographic Pesticides,

factors of the producers and factor analysis coefficients for the  Product yield,

problems encountered in confectionery sunflower production were QLS method

analyzed by using the ordinary least squares method (OLS). In
conclusion, as the age of the producers and the amount of chemical
pesticides use increase, a yield increase in confectionery sunflower is
achieved, whereas the yield decreases as the entrepreneurship
problems of the family and the amount of agricultural supports
increase. In order to the farms to achieve a higher level of yield and
make a more conscious production, courses should be organized by
universities and agricultural research institutes in areas including
input use, farming techniques, and entrepreneurship. In addition, a
small amount of premium support should be given to the confectionery
sunflower as applied to oil sunflower.

Cerezlik Aycicegi Verimi Uzerine Etkili Faktorlerin Belirlenmesi: Erzurum Ili Ornegi

OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismanin amaci Erzurum ilinin Pasinler ilgesinde cerezlik . .

aycicegi Uiretiminde verim tzerine etkili olan faktorleri belirlemektir. Makale T'ar.lhge‘s1

Calismada ana kitle oranlarina dayali basit tesadiifi 6rnekleme Gelis Tarl}.u' :12‘02‘2019
Kabul Tarihi :28.03.2019

yapilarak anket sayisi tespit edilmistir. Ilcede cerezlik aycicedi
Uretiminin en fazla yapildig113 koydeki hane halkinin bireyleri

Anahtar Kelimeler

orneklemeye dahil edilerek 84 anket yapilmistir. Calismada cerezlik Erzurum
aycicegi verimini etkileyen faktorleri belirleyebilmek i¢in tireticilerin Faktor analizi
sosyo-ekonomik, demografik faktorleri ile gerezlik ay¢icegi tiretiminde Kimyasal ilac
karsilagilan sorunlara yonelik faktor analizi katsayilari En Kiigiik Uriin verimi
Kareler (EKK) yonteminde analize tabi tutulmustur. Sonuc olarak EKK yéntemi

ureticilerin yasi ve kullanilan kimyasal ilag miktar: arttik¢a cerezlik
ayciceginde verim artigi saglanirken, ailenin girisimcilik sorunlari ve
yapilan tarimsal desteklerin miktar1 arttik¢a verim azalmaktadar.
Isletmelerin daha yiiksek diizeyde verim elde etmesi ve daha bilingli
iretim yapmalari i¢in iiniversite ve tarimsal arastirma enstitiilerince
girdi kullanimi, yetistirme teknikleri ve girisimcilik alanlarinda
bilgilendirme kurslari diizenlenmeli ve yaglik aygigegine uygulandig:
gibi cerezlik aycicegine de kiigik miktarda da prim destegi
verilmelidir.
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INTRODUCTION

The total agricultural area used for production to meet
people's food needs in Turkey as of 2017 is about 38
million ha. Of which, 14.6 million ha is allocated for
grasslands and meadows, 15.5 million ha for growing
grains and other vegetable crops, 3.3 ha for fruit and
beverage and spicy plants, 0.8 ha for vegetables, and
3.7 million ha is left as fallow. While the total
agricultural lands of Turkey decreased by 3 million ha
between 2001 and 2017, the population of the country
increased by 11 million within the same period
(TURKSTAT, 2018a). This shows that the yield of the
decreasing agricultural lands should be increased so
that the food needs of the growing population can be
met. When planning and administering the methods
and laws that will be utilized in boosting the yield, the
focus should be both on the welfare of the society and
on the protection of natural resources and human
health. It is important to implement new agricultural
technologies to maximize product yield and minimize
product losses. These methods and technologies help
develop disease-resistant plant varieties and
determine appropriate irrigation, fertilization, and
spraying levels (Parnell et al., 2016).

Fertilization is one of the most important factors that
increasing the yield in grains and other cultivated
plants. Today, fertilization is the most preferred and
the fastest-acting input due to several positive effects
bringing in plant composition along with the yield
increase (Jankowski et al., 2014). As a supportive
statement for this view, nitrogen fertilization also
provides an important mineral nutrient for the soil.
Such fertilizers may have a significant effect on the
yield and quality of plants that are poor in nitrogen
(Sainju et al.,, 2003). Col and Akinerdem (2017)
reported the adverse environmental effects of
widespread use of chemical fertilizers in agricultural
products and emphasized that organic fertilizers
should be preferred more because of their positive
effects on both quality and the environment. According
to TURKSTAT (2018b) data, while the amount of
fertilizer used in Turkey was around 9 million tons in
2007, it increased to 14 million tons in 2016. Of the
fertilizers used in Turkey, 64.7 % has nitrogen content,
33.8% phosphorus content, and 1.5% potassium
content.

Chemical control (management) is considered to be the
cheapest, easiest and fastest method to minimize yield
losses in agriculture. Nevertheless, in the twenty-first
century, the negative consequences of the growing
chemical pesticide use on human health and the
environment are increasing gradually. This has led to
conducting studies on the necessity of reducing the use
of chemical pesticides worldwide (Lechenet et al.,
2017). Some studies suggesting that such an
application would reduce the yield and farmer income
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(Cai, 2008; Zhang et al.,, 2011; Jess et al., 2014;
Lamichhane et al., 2016). On the other hand, there are
also studies emphasizing that the sustainability of
natural resources and human health are more
important than the yield and farmer income
(Sitaramaraju et al., 2014; Cakir et al., 2018; Zhang,
2018). The use of pesticides in Turkey was 8,396 liter
in 1979 (Altikat et al., 2009). According to Chakravarty
(2014), this amount increased to 30.6 million liters in
2003 and to 48.7 million liters in 2007 according to
TURKSTAT (2018b) data. While the use of pesticides
was generally around 37.6-42.6 million liters from
2007 until 2016, it reached 50.0 million liters in 2016.
Another words, the pesticide consumption per ha in
Turkey between 1979 and 2016 rose from 0.0003 liters
to 2.1 liters. According to the 2016 data, the pesticides
used consisted of 41.0% Fungicides, 20.8% Insecticides,
20.1% 1is Herbicides, 4.1% Acaricides, and 14.0% other
chemicals. In 2016, a total of 47.7 million tons of
confectionery sunflowers was produced throughout the
world. Of this total production, 5.5% was produced by
China, 3.5% by Turkey, 3.2% by Hungary, and 2.5% by
the USA. The yield ratio of confectionery sunflower
across the world is 180.7 kg*ha'l, and the leading
countries in yield are Israel, Hungary, China, and
Turkey, respectively. The yield ratio in these countries
is around 250-280 kg*ha! (FAOSTAT, 2018).

The total sunflower production area in Turkey
increased from 6.6 million da to 7.8 million da between
2014-2017. Meanwhile, the total confectionery
sunflower production area decreased from 1.05 million
da to 0.98 million da in the same years. In 2014, the
confectionery sunflower production area was 16% of
the total sunflower farming area, whereas it made up
13.5% of the total area in 2017. While the ratio of oil
sunflower yield has been 260 kg*da! in the last 4 years
in Turkey, the ratio has been around 160 kg*da! in the
confectionery sunflower production for the same
period. While the confectionery variety has not shown
much yield increase over the years due to the lack of
support for this variety, significant yield increases
have been obtained from oil varieties. The
confectionery sunflower is produced in 32 provinces in
Turkey. The province  of Denizli ranks the first with
19.8% production share followed by Ankara (16%),
Kayseri (12%), Kahramanmaras (9.4%), Bursa (6.7%),
Aksaray (6.2%), and Konya (5.2%). These seven
provinces account for 75% of the total confectionery
sunflower production. Erzurum ranks the 11th with
2.3% production share. The ratio of confectionery
sunflower yield in Erzurum city was around 239 kg*da-
1in 2016 and 2017 (TURKSTAT, 2018b).

In 2017, of the 29,076 tons of confectionery sunflower,
79% were imported from China, 9.6% from Bulgaria,
5.0% from the USA, 3.5% from Argentina, and 2.2%
from Ukraine. In the same year, of the 22,091 tons of
confectionery sunflower, 33.4% was exported to
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Germany, 21.7% to Algeria, 8.6% to Russia, 6.6% to
Tunisia, and 2.4% to Bulgaria (TURKSTAT, 2018b).
This means that there is an import surplus not only in
oil sunflower but also in confectionary sunflower,
which also shows that Turkey should increase its
annual confectionery sunflower production by
approximately 7,000 tons.

Although the use of fertilizers and pesticides in
Pasinler district, which provides a large portion of the
confectionery sunflower production of FErzurum
province, is greater than the other districts, the
average yield is not at the desired level. For this
reason, the aim of this study was to determine the
necessary steps and procedures to increase
confectionery sunflower yield in Pasinler district of
Erzurum province.

MATERIAL and METHOD
Material

The primary data of the study were provided through
face-to-face interviews with household members who
were engaged in confectionery sunflower production in
13 villages in Pasinler district of Erzurum province.
Apart from the primary sources, domestic or foreign
scientific publications and the data obtained from
TURKSTAT and FAOSTAT were used as a secondary
source in the study.

Method
The Formula Used in the Sampling

The sampling method used in this study was employed
by Newbold (1995). The sampling size calculation in

this method is shown in formula 1 below.

Nepl1-p]
- (N-1lofy+pli-pl @
Where
n : sampling size,
N : the number of farms engaged in confectionery

sunflower production in Pasinler district (650),

p the proportion of producers who have
knowledge about confectionery sunflower production
(50%),
r : Standard deviation (10%),
Zwe - Z table value at 90% confidence interval (1.96),
and

2
Oy * Variance (0.0026)

i 0.1042
2 =|—| =0.002
T (L%] 0.002603

The Method Employed in The Sampling Phase

As aresult of the preliminary study conducted through
TURKSTAT web address in October 2015, it was found
that 87% of the confectionery sunflower production
area in the province of Erzurum was in Pasinler
district. In addition, the villages engaged in the
production of confectionery sunflower in this district
were obtained from the records of the District
Directorate of Agriculture. The 13 villages, making up
85% of confectionery sunflower production area, was
chosen as study area purposely. The number of
questionnaires administered for confectionery
sunflower in each village is shown in Table 1.

Table 1. The number of questionnaires to be administered for confectionery sunflower in each village (unit)

. Number of | <. Number of | . Number of
Villages . . Villages . . Villages . .
questionnaires questionnaires questionnaires
Epsemce 2 Sunak 5 Ugumu 7
Asitlar 2 Demirdoven 6 Alvar 9
Kavusturan 4 Tepecik 6 Altinbasak 11
Ardicli 4 Taskaynak 7 Centre 16
Cogender 5 Total
Total Number of Farms 84

Source: Anonymous, 2015.

Statistical Methods Employed in The Study

OLS method, one of the most used methods for this
purpose, was used to determine the statistically
significant variables affecting the yield. In addition,
production problems within the factors affecting yield
are summarized by factor analysis for studying with
fewer wvariables. In the study, the problems
encountered by the farmers in confectionery sunflower
production were grouped by factor analysis. Factors
affecting the yield in confectionery sunflower
production, the socio-economic and demographic
variables of the individuals, and the coefficients
obtained from the factor analysis were subjected to
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analysis as independent variables in the OLS method.

Factor Analysis

In the factor analysis, the aim was to obtain the main
factors that make up the same common characteristics
through the combination of factors with common
characteristics. It allows working with few variables
rather than more complex variables. In addition, this
forms few main factors by getting similar scores in the
Likert scale and by being named according to these
common characteristics with factors forming the
common characteristics of more variables (Oven and
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Pakdemir, 2005; Uzundumlu et al., 2018).

While several other factors are employed in obtaining
the factors, the most commonly used method is
Principal Component Analysis, and it was also
employed in this study. In this method, similar
relationships between variables were grouped and the
variances decrease from the top left to the bottom right
and the first factor with the most variance is located at
the top left corner. The remaining factors following the
first factor move through the right direction in
descending variance order (Field, 2000; Alpar, 2012;
Oksuz, 2017). The variables with an eigenvalue
greater than 1 indicate the number of main factors,
and the sum of the variance weights of each main
factor shows the percentage of representing the main
population (Oksuz, 2017). In addition, Barlett’s and
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) statistics are used to test
the fit of the data used in the study to factor analysis
(Ness, 2000). In the social sciences studies, the
percentage of total variance explained is desired to be
at least 60 % (Karagoz et al., 2018).

The Ordinary Least Squares Method (OLS)

The OLS method, one of the methods used to estimate
Bo and B:1 parameters, is the most commonly employed
method in statistical studies (Yavuz and Asik, 2017).

When ﬂAO and ﬁ’l the sampling estimations of Bo and B1

parameters in the OLS method, are involved in the

calculation, the linear function with one variable is
shown as in formula 2.

Yi :ﬂ0+ﬁllli’
The basis of the OLS method is to obtain the value that
makes the sum of the error squares a minimum while

i=12,..,n @)

estimating Bo and Bl regression parameters. The less
the differences between the observed Yi and the
expected ¥ivalues in the determination of this value,

the closer the estimates are to the real values (Ryan,
1997).

In this method, in order to obtain the linear models of

B, and f,, separate derivatives are taken according to
B, and B, and they are equated to zero. In this case,

the values of Bo and ﬂAl that make the sum of the error

squares a minimum are obtained (Alma and Vupa,
2008).

RESULTS and DISCUSSION

The Explanations of Variables Employed in The OLS
Method for Confectionery Sunflower

Table 2 shows the variables that were employed to
determine the factors that had an effect on sunflower
yield, their explanations, and the minimum-maximum
mean and standard error values.

Table 2. Some features of the variables used in the analysis

Code Explanations Min [Max M SE
YIELD Sunflower yield (kg*da'l) 67.00 [300.00 [207.49  [34.382
LAND Sunflower land stock (da) 5.00 [250.00 [31.94 30.28
INCOME /Annual agricultural income of the household (TRY 1,000)[8.00  [350.00 [40.51 47.08
AGE Age of the interviewee (year) 17.00 [70.00  |40.77 12.47
UNIV Educatlor.l status ' of the household head (university 000 1100 .08 098
graduate:1, others:0)
SUPPORT The .statu.s of getting agricultural support in 2015 000  |1.00 0 80 040
(yes:1, no:0)
PESTICIDE Amount of spraying (200 ml and higher =1, others=0) [0.00  [1.00 0.44 0.50
FERTILIZE IAmount of fertilizers (kg*da'?) 30.00 [100.00 [67.08 13.71
FACT1 Entrepreneur.shlp an.d. labor shortage 974 174 %107 1.00
(factor analysis coefficient)

Min: Minimum, Max: Maximum, M: Mean, SE: Standard Error

According to the variables presented in the table, the
yield in the farms varied from 67 to 300 kg, and the
average yield was 207.49 kg*da!. When sunflower
production area size is taken into consideration, the
households were found to have around 5 to 250 da
sunflower fields and the average size of a sunflower
field was determined to be 31.94 da. The examination
of annual agricultural income of the households
indicated that the annual income of the households
was around TRY8,000-350,000. The average
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agricultural income was TRY 40.510. The age of the
respondents varied between 17 and 70, and the
average age was 40.77. The ratio of household heads
with undergraduate and bachelor’s degree was 8%. In
2015, 80% of the farms were found to benefit from
agricultural subsidies. The rate of farms using 200 ml
and higher spraying was 44% and the average amount
of fertilizer consumption was 67.08 kg*dal. In
addition, entrepreneurship and labor shortage was one
of the main factor obtained from factor analysis.
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OLS Analysis for Confectionery Sunflower and
Discussion

Table 3 shows the explanations, mean values and, and
the standard error of the variables used in
confectionery sunflower production.

Table 3. Variables that had an effect on confectionery
sunflower yield

Variables Sunflower Yield

Coefficient SE
CONSTANT 34.9470 41.32342
LAND -0.03034 30.28
INCOME 0.00026 47,075.66
AGE 1.22802** 0.56108
UNIV -27.5869 0.28
SUPPORT -36.9592** 38.33
PESTICIDE 82.2297*** 48.16
FERTILIZE -0.77930 13.71
FACT1 -18.7033***  (0.99
*w=010 ** k=008 FEE =L

The desire to maximize crop production in farms leads
an increase in main inputs including fertilizers,
pesticides, seeds and etc. per unit area (Karaagac et
al., 2018). It is necessary to increase the yield in
sunflower production, however, it is also important to
have a deep knowledge about inputs in order to protect
the environment and human beings (Sabah et al.,
2016). In Table 3, the ordinary least squares method
was employed to determine the positive and negative
effect of variables that had an effect on confectionery
sunflower yield. Thus, only statistically significant
variables were explained. In the study, 8 independent
variables were taken into consideration, and 4 of which
were found significant. Considering the sign and
significance level of each of these variables, it was
determined that experience in confectionery sunflower
production increased as the age of the respondent
increased, which made a positive effect on the yield
(p<0.05) According to Ozudogru et al. (2015), the
deficiency payment support given to the farms directly
affects the income obtained particularly from
sunflower and similar products, while it has an
indirect effect on the product quality and the yield
increase of these products. In this study, the increase
in age and the number of working individuals in the
family was found to increase the rate of preferring the
deficiency payment support by the households, and
thus, this was determined to indirectly increase the
sunflower production yield in these households. In an
organic clover study by Nastis et al. (2012) concluded
that as the agricultural production experience of small-
scale enterprises producing organic clover increased,
households grew technically more efficient products.
Pekcan (2014) reported that using low-quality seeds
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and households’ lack of experience in cultivation were
responsible for the low yield of confectionery sunflower
production in Turkey.

Sunflower yield decreased as the government support
to the farmers increased (p<0.05). The most important
reason for this was because the government grants
were being used in animal production rather than
vegetable productions including sunflower. For this
reason, necessary maintenance and yield enhancing
factors could not be achieved at the desired level, thus
making the effect of the supports on the confectionery
sunflower yield negative. According to the official
newspaper data (2015 and 2016), because TRY15
contracted production support + TRY0.30 kg
premium support given for per 1,000 m2 of the oil
sunflower land in 2015, not for the production, did not
create the desired effect, a TRY0.40 kg of premium
support + TRY0.06 contracted production support was
given in 2016 and the payment was made in 2017.
Nevertheless, no support was provided for
confectionery sunflower. In a study in Erzurum
province by Kumbasaroglu and Dagdemir (2010)
classified the farms into two groups as those using
machinery (1) and those not using machinery (2). They
also determined that the state support increased the
net income, particularly in machinery using farms.
According to Ozudogru et al. (2015), deficiency
payment support given to oil sunflower had an indirect
positive effect on product quality and yield. Since the
support was directly given to the oil sunflower, it can
be concluded that it affected the yield positively. In
addition, Semerci et al. (2012) concluded that
sunflower price subsidy had no effect on sunflower
cultivated area and production.

In this region, pesticides such as challenge600 and
saniron are used for weeds including pigweed,
chickweed, veronica, lamb’s quarter, and barnyard
grass. The average pesticide use is approximately
193.57 ml*dal. Asthe amount of application dose used
in farms increases, confectionery sunflower yield also
increases. In other words, the application dose for
confectionery sunflower in the region is below the
desired level (p<0.01). As stated in Shtienberg (1997),
the return of confectionery sunflower is determined not
only by the quantity of the product but also by the
quality of the product. For this reason, quality, size of
the seed, and taste are important factors for the high
price of confectionery sunflower. Pesticide use is
essential to maintain quality level and minimize
production losses, especially for fungal diseases.
Bagherzadeh and Kazemzadeh (2012) examined the
effect of input prices on the yield and found that the
liberalization policy in input prices had a negative
effect on sunflower yield. Table 4 shows the factor
analysis results for confectionery sunflower.
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Table 4. Identification of factors with eigenvalues for confectionery sunflower

Entrepreneurship and labor shortage (F1) Score % of variance
Some jobs cannot find qualified workers 0.863

Lack of technical knowledge 0.836

High labor costs 0.791 |17.865

Poor relationship with agricultural organizations 0.694

Low working capital 0.653

Negative conditions of the region (F2) Score % of variance
Very few varieties to be produced 0.820

Failure to reach the market 0.702 12.913

I can't get support for forage crops because I haven’t got title deed 0.592 '

Adverse weather conditions 0.571

Inadequate input usage (F3) Score % of variance
Inability to use enough pesticides 0.830

Inability to make enough hoeing 0.812 12.120
Inability to make enough irrigate 0.744 ’

Inability to make enough fertilization 0.709

Agricultural institutions don’t produce quality seeds (F4) Score % of variance
Seeds are usually poor 0.853

Seeds aren’t usually certified 0.834 19.683
IAgricultural organizations are irrelevant to agriculture 0.587

Lack of support and credit (F5) Score % of variance
Not enough support 0.811 7 578
Inability to benefit from agricultural credit 0.700 )
Non-organization (F6) Score % of variance
the same product producers do not act jointly 0.789 16.871
Fertilizer cost (F7) Score % of variance
Fertilizers are costly 0.882 16.296

KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) statistic value 0.700

Bartlett’s Test of Sphericity Sig. 0.000

Cumulative share of explained variance (%) 72.626

According to factor analysis, only statistically
significant Factor (1) was evaluated in OLS analyzes.
As the entrepreneurship and labor force problem
increased, the confectionery sunflower yield of the
farms decreased (p<0.01). Gocer (2013) stated that
there could be an increase in the quality of the goods
and services production by using the available labor
resources in the farms. In addition, he added that the
farmers had significant progress in field crops
production, particularly in wheat and sunflower, in the
Thrace region, yet, they could not lay out the same
success in other products.

CONCLUSION and RECOMMENDATIONS

The need for confectionery sunflower production in
Turkey has increased in parallel with the population
growth over the years, whereas the farming area and
yield has not shown much of improvement. One of the
most important reasons for this is that subsidies are
directed to oil varieties, as more oil varieties were
needed in Turkey. While this situation leads to an
increase in the yield of oil variety, yet leads not much
of change in confectionery variety. Turkey imported
29,000 tons of confectionery sunflowers and exported
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22,000 tons in 2017 making approximately 7,000 tons
of export deficit in Turkey. In order for the country to
eliminate its export deficit and shift to an
advantageous position, it needs to produce extra 7,000
tons of confectionary sunflower. In order to realize this
production, it is necessary to increase the production
area and/or the yield. Because there has not been much
change in confectionary sunflower yield over the years,
determining the factors affecting the yield increase
was the aim of this study. For this reason, 8 variables
that can be effective on the yield were analyzed using
OLS method in the study and 4 variables were found
statistically significant.

When the results of the analysis are taken into
consideration, according to the first factor, as the age
of the individuals engaged in sunflower production
increased, their experience in confectionery sunflower
increases, and this indirectly affects the yield
positively. To improve the farming techniques and
knowledge levels of farmers related to confectionery
sunflower farming, courses should be organized by
Agricultural Research Institutes, the Agricultural
Faculties of universities, and the Ministry of
Agriculture and Forestry and the participation of
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farmers to these courses should be ensured. According
to the second factor, as the state support has been
taken by farms increase while the confectionery
sunflower yield decreases. As individuals take the
support for agricultural and animal products but not
for confectionery sunflower production, they spend
their effort for boosting the yield of other products. The
increase encourages for oil varieties and reduces in
confectionery variety leads to the emergence of a deficit
in export-import balance on the favor of import. If the
state support for growing confectionery variety is
provided, it can have an effect on the yield increase.
According to the third factor, as the chemical pesticides
dose used increases in the farms confectionery
sunflower yield increases as well. Since the use of
pesticides in the region is not excessive, the sunflower
yield can be increased by considering good agricultural
practices in confectionery sunflower production and by
determining optimum dose standards to minimize the
pesticide damage and similar yield enhancers.
According to the fourth factor, as the entrepreneurship
and labor force problems decrease in farms, the
confectionery sunflower yield of farms increases. If
entrepreneurs who are engaged in sunflower
production can manage risks and the labor
organization within a good plan and program
framework, sunflower yield will reach the desired
levels. Therefore, the education of one or more of the
individuals in the farm on entrepreneurship will be
able to accelerate the achievement of the desired
outcomes.
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OZET

Tarim sektorii; dogal, sosyal ve ekonomik risk ve belirsizliklerden en
¢ok etkilenen sektordiir. Bu risk ve belirsizlikleri en aza indirmenin
en kolay yollarindan birisi de tarim sigortalaridir. Tarim sigortalari
c¢iftginin kayiplarini tazmin etmenin yanm sira isletmelerin varligini
stirdiirmesini de saglamaktadir. Arastirmada ciftcilerin bitkisel Griin
sigortast yaptirmalarinda etkili olan faktorlerin belirlenmesi
amagclanmigtir. Arastirma Konya ili Ilgin ilgesinde yurutilmuistur.
Aragtirmanin materyalini 95 uretici ile yiiz yuze yapilan anketlerden
elde edilen veriler olusturmaktadir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde tanimlayici istatistikler ve Binomial probit
modeli kullanilmigtir. Analiz sonucunda c¢ift¢ilerin bitkisel tretim
tecriibesi, ailedeki birey sayisi, ¢ift¢inin egitimi, bitkisel tiretim geliri
ve bitkisel tirtin sigortalar: kapsaminin genigletilmesi istegi ile pozitif
yonli, isletme dig1 yatirimla ise negatif yonli iligki oldugu tespit
edilmigtir.

ABSTRACT

Agricultural sector is the most affected sector from natural, social and
economic risks and uncertainties. One of the easiest ways to reduce
these risks and uncertainties is to have the agricultural insurance.
Agricultural insurance is not only compensating farmers for their
production losses but also maintain the existence of enterprises.

The purpose of the research is to determine the factors affecting
producers’ purchase decision of agricultural insurance. The research
was conducted in Ilgin Province of Konya. The material of the research
is obtained from 95 producers’ face to face interviews. Descriptive
statistics and Binomial probit model were used for evaluation of the
data. The results indicated that while there was a positive relation
with producer’s experience in plant production, number of family
members, producer’s education, plant production income and request
to expand the scope of agricultural insurance, there was a negative
relation with non-operating investment.
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GIRIS

Tum sektorler icerisinde tarim, ¢iftgilerin gelirlerinde
dengesizliklere neden olan dogal sosyal ve ekonomik
risklerle daha fazla kars1 karsiyadir (Cukur ve Saner,
2008; Tkikat Tamer, 2011a; Tkikat Timer, 2011b;
Karahan Uysal ve ark., 2014; Terin ve Aksoy, 2015).
Bu risklerden sadece c¢iftgiler degil ayni zamanda
tarimsal girdi iireten tedarikgilerden son tiliketiciye
kadar zincirin tum halkalar1 etkilenmektedir
(Hassanpour ve ark., 2013; Zulfigar ve ark., 2016;
Farzaneh ve ark., 2017). Tarim sektériinde cok, cesitli
ve yaygin olan bu risklerin tstesinden gelmenin

yollarindan birisi de tarim sigortalaridir (Binici ve
ark., 2003; Tkikat Timer, 2004). Tarim sigortalari
giftcilerin kayiplarini tazmin etmenin yam sira
isletmelerin  varhigimi stirdirmelerini de garanti
etmektedir (Akcadz ve ark., 2006). Tarimsal iiretimde
giftcilerin karsilagtig1 riskler sigorta organizasyonlari
vasitasiyla sigortaciya transfer edilmektedir. Bu
transferde sigortaciya riskleri tstlenmesi karsilig:
olarak prim 6denmektedir. Prim miktari riskin siddeti,
olug siklign ve meydana getirmis oldugu hasarlara
bagl olarak degismektedir (Saner, 1999).

Dinyada son yillarda ciftgilerin tarim sigortasi
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yaptirma karar ve istekliligini arastiran bircok
calisma yapilmigtir. Bunlar arasinda Avrupa Birligi
(Sherrick, 2004), Cin (Xiu ve ark., 2012), Kuzey
Ingiltere (Liesivaara ve Myra, 2014), Pakistan
(Ghazanfar ve ark., 2015) sayilabilir. Bu calismalarda
ciftgilerin yasi, geliri, prim miktar1 tarim sigortasi
yaptirma istekliliginde 6nemli degiskenler arasinda
yer almaktadar.

Turkiye’de 14.06.2005 yilinda 5363 Sayilhi Tarim
Sigortalar1 Kanununun kabuli ve %50 prim desteginin
devlet tarafindan saglanmasi ile tarim sigortalarinin
gelismesi ivme kazanmigtir. Ulkede 2011-2016 yillar
icerisinde sigorta bedeli, prim tretimi ve polige sayisi
yaklagik 3 kat bliyiimiistiir. 2016-2017 yillar1 arasinda
toplam police sayisinda %6, prim uretiminde %19,
sigorta bedelinde %21, sigortali alanda %5, sigortali
hayvan sayisinda %35 ve sera sayisinda %5 oraninda
artig meydana gelmistir (TARSIM, 2017).

Tarim sigortalar1  igerisinde  bitkisel  Uriin
sigortalarimin  sigorta bedeli igerisindeki pay1
Turkiye'de %65.8, Konya’da ise %6.7’dir. Bu oranla
Konya ili 2. sirada yer almaktadir. Bitkisel uriin
sigortalarinin  prim  Uretimi igerisindeki payl
Turkiye'de %75.0, Konya’'da ise %2.9 olup bu oranla
Konya ili 6. sirada yer almaktadir. Bitkisel triin
sigortalar1 police sayisinda ise Tirkiye'nin %94.6’sin1
olusturmakta ve Konya ili %8.2 pay ile 3. sirada yer
almaktadir (TARSIM 2017).

Tarim sigortalar1 igerisinde sigorta bedeli, prim
uretimi ve polige sayisinda Konya ili ilk siralarda yer
almaktadir. Bu ¢alismada Konya ili Ilgin ilgesinde
ciftcilerin  bitkisel {Uriin sigortast yaptirmalarim
etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmigtir.
Ayrica bitkisel Grtin sigortas: yaptiran ¢ift¢i sayisinin
artirilmasi ile ilgilenen 6zel sirket, kamu kurum ve
kuruluglarina  rehberlik  edecek  bir kaynak
olusturmasi da hedeflenmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Konya ili Ilgin ilgesi Tarim ve Orman Bakanhg Ilce
Mudurlugu giftei kayit sistemine kayith igletme sayisi
dikkate alinarak anket sayisi1 belirlenmigtir. Ilcede
yapilacak anket sayisinin belirlenmesinde Oransal
Ornekleme yontemi kullanilmigtir (Miran, 2013). Bu
yonteme gore anket sayisinin belirlenmede asagidaki
formil kullanilmigtr.

o N*p*Q-p) _ 5453"05%05
(N-D*o? +p*(l—p) 5452*0,0026+0.5*05

2
e =(%j ~0.0026
Z.,) \1.96

Formiilde; n: Ornek buyiikligii, N: Popiilasyondaki
2

P: Oranin varyansi, r:Ortalamadan

isletme sayisi,

izin verilen hata pay1 (%10), Zw2: z cetvel degeri, p:
Populasyon igerisinde ¢iftcilerin bitkisel Giriin sigortasi
yaptirma olasiligin1 gostermektedir. Burada %95
giiven araliginda (z=1.96) ve ortalamadan %10 sapma
ile anket yapilacak ¢iftgi sayis1 95 olarak
belirlenmisgtir.

Binomial Probit Modeli

Bagimli degisken bir olayin olma/olmama durumunu
ifade eden nitel bir degisken ise Sinirli Bagimh
Degisken Regresyon Modelleri kullanmilmaktadir
(Yavuz 2001; Gujarati 2006). Bagimli degiskenin iki
durumu ifade etmesi halinde Dogrusal Olasilik
Modeli, Logit Modeli ve Probit Modeli
kullanilmaktadir. Probit ve Logit modellerinde tahmin
edilen olasiliklar 0-1 araligina dismekle birlikte bu
modeller birbirine benzerdir (Gujarati  2006;
Sarimeseli 2000). Bu calismada ciftcilerin bitkisel
urin sigortasi1 yaptirma “1” ve yaptirmama “0”
durumlarini etkileyen faktorleri belirlemek igin
Binomial Probit modeli kullanilmigtar.

Probit modelde, cift¢ilerin tarim sigortasi yaptirma ve
yaptirmama durumu gozlenmeyen bir fayda indeksine
(I) bagh oldugu varsayilmaktadir. Fayda indeksi,
bagimsiz degiskenlere bagh olup indeksin buyuklugi
arttik¢a olayin olma olasiligi artmaktadir.

I[i=B; + B2Xi

Buradali: Fayda indeksini, BrSabit
degeri, Bzbagimsiz degiskene ait katsayiyl,X; ise
bagimsiz degiskeni ifade etmektedir (Gujarati 1995,
Akkaya ve Pazarlioglu 1998)..

Calismada ciftcilerin bitkisel tirtin sigortasi yaptirma
kararlarim etkileyen faktorleri belirlemek i¢in tahmin
edilen modelde bitkisel Giretim tecriibesi, ailedeki birey
sayisi, ciftcinin  egitimi, bitkisel Uretim geliri,
kooperatife tyelik, isletme dis1 yatirim, koye
yenilikleri getirme durumu, bitkisel triin sigortalari
kapsaminin genigletilmesi istegi bagimsiz degiskenler
olarak kullanilmistir. Bu degiskenlerin sec¢iminde
onceki calismalarin sonuglar1 ve degiskenler arasi
korelasyon dikkate alinmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma bolgesindeki ciftgilerin yas: ortalama 46.23
yil, ailelerindeki birey sayis1 ortalama 4.54 Kkigi,
tarimda c¢alisan aile birey sayis1 ortalama 2.38 kisi ve
bitkisel tretim tecriibesi ortalama 21.49 yil olarak
hesaplanmigtir. Ciftcilerin bitkisel tretimden elde
ettikleri yillik gelir ortalama 65694.74 TL/y1l ve
toplam arazi varhigi ortalama 207.89 da olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Ankete katilan ciftcilerin
%37.90u lise mezunu olup, %61.05inin sosyal
giivencesi bulunmakta ve %40.001 tarim dis1 iste
calismaktadar.

Ciftcilerin %29.50'sinin igletme disi yatirimi oldugu,
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%92.63’inluin herhangi bir kooperatife tiye olduklar: ve
%42.11'1 tarimla 1ilgili kuruluglarla orta siklikta
goristukleri tespit edilmigtir. Aragtirma bolgesindeki
ciftcilerin %49.47’s1 kuraklikla siklikla
karsilastiklarini ifade etmiglerdir. Ankete katilanlarin
%%88.42’s1 sans oyunu oynamamaktadirlar.
Ciftcilerin  %84.21’inin  s6zlegsmeli Uretim yaptig,

Cizelge 1. Ciftcilerin sosyo-demografik 6zellikleri

%80’inin bitkisel irtin sigortasinin tanimini bildigi ve
%77.89unun bitkisel Grin sigortas1 yaptirdig1 tespit
edilmigstir. Bitkisel irtin sigortasi yaptiran c¢iftgilerin
%73.681 tekrar sigorta yaptirmak istediklerini
belirtmiglerdir. Anket katilanlarin %52.601 koye
yenilikleri kendilerinin getirdiklerini ifade etmiglerdir
(Cizelge 2).

Minimum Maksimum Ortalama Std. Ss.
Yas 20 67 46.23 9.28
Ailedeki birey sayisi 2 9 4.54 1.54
Tarimda ¢alisan birey sayisi 1 6 2.38 1.12
Bitkisel uretim tecriibesi 3 45 21.49 9.90
Bitkisel iiretimden elde edilen gelir (TL/Y1l) 8000 250000 65694.74 48458.16
Toplam arazi varlhigi 16 865 207.89 131.86
Cizelge 2. Ciftgilere ait 6zellikler
N % N %
Tkokul 26 27.37 dolu 26 27.37
ool Ortaokul 33 34.74 don 22 23.16
Egitim Lise+ 36 3790  arsilaglanafet o 47 4947
Total 95 100.00 Total 95 100.00
Yok 37 38.95 Hayir 84  88.42
Sosyal glivence Var 58 61.05 Sans oyunu oynama Evet 11 11.58
Total 95 100.00 Total 95 100.00
Caligsmiyor 57 60.00 Sozlesmeli  tiretim Hayir 15 15.79
Tarim disi iste ¢alisma durumu Calisiyor 38 40.00 Evet 80 84.21
Total 95 10000  Yapmadurumu Total 95 100.00
. Olmayan 67 70.50 Bitkisel driin Hayir 21  22.11
Isletme dis1 yatirim olma durumu Olan 28 29.50 sigortas: yaptirma Evet 74 77.89
Total 95 100.00 Total 95 100.00
Olmayan 7 7.37 Tekrar bitkisel trtin Hayir 4 4.21
Kooperatife tiyelik Olan 88 92.63 sigortas1 yaptirma Evet 70  73.68
Total 95 100.00 istegi Total 74 77.89
S Az 36 37.89 .. - . Haywr 45  47.40
g;;é’;ﬂf‘eli*fﬁlﬁgkluruluﬁlaﬂa Orta 40 4211 ?eogfme yenilikleri p o 50  52.60
Sik 19 20.00 Total 95 100.0

Ciftcilerin bitkisel {iriin sigortas1 yaptirmalarini (Y=1)
etkileyen c¢iftgi ve igletme 6zellikleri ile bu faktérlerin
marjinal etkileri Binomial Probit Model ile tahmin
edilmistir. Binomial Probit modelinin LR y2(8) degeri
(p=0.000), istatistiksel olarak modelin kullanmlabilir
oldugunu géstermektedir (Cizelge 3). Modelde yalnizca
istatistiki agidan 6nemli olan degiskenler tizerinde
durulmustur.

Ciftgilerin bitkisel tirtin sigortasi yaptirma durumu ile
bitkisel iiriin Giretim tecribeleri arasinda pozitif yonli
bir iligki mevcuttur. Ciftgilerin bitkisel tretim
yaptiklar1 yil sayis1 arttik¢a bitkisel Uriin sigortasi
yaptirma istegi %1.16 artmaktadir. Bir bagka ifadeyle
tecriibeli c¢iftgiler o6nceki yillarla mevcut yili
karsilagtirabilmekte ve son yillarda hafif, orta ve
siddetli kurakligin gorildigi arastirma bodlgesinde
meteorolojik riskleri transfer etmeyi istemektedirler.

Bu durum istatistiki acidan o6nemlidir (P<0.05)
(Cizelge 3). Kuzey Iran (Farzaneh ve ark., 2017),
Antalya (Sayin ve ark., 2014), Kirklareli ve Edirne
(Aydin ve ark., 2016) ve Usak (Naseri ve Saner, 2017)
illerinde yapilan ¢aligmalarda da deneyimli ¢ift¢ilerin
bitkisel Uurin sigortast yaptirmaya daha istekli
olduklar: tespit edilmistir.

Bitkisel iirtin sigortasi yaptirma ile ¢ift¢inin bakmakla
yikiumli oldugu birey sayisi1 arasinda pozitif yonla bir
iliski mevcuttur. Ciftginin ailesinde 5 kisi ve daha
fazla birey olmasi1 durumunda ciftgilerin bitkisel triin
sigortas1 yaptirmasi1 %18.32 artmaktadir. Bir bagka
ifade 1ile ¢iftgiler ailelerinde bakmakla yiukimla
olduklar: birey sayisi arttikca elde edecekleri trinin
kalite veya miktar kaybindan kaynaklanacak gelir
azalmasina katlanmak istememektedirler. Bu durum
istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05) (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Binomial Probit modelinin tahmini parametre degerleri ve modeldeki degiskenlerin marjinal etkileri

Katsay1 Marjinal etki

Sabit -2.7278 *
(1.4944)

Bitkisel tiretim tecriibesi 0.0652 wk 0.0116 wk
(0.0300) (0.0048)

Birey sayis1 (5 kisi ve daha fazla:1, Diger:0 0.8811 wk 0.1832 wk
(0.4131) (0.0932)

Egitim 0.4581 * 0.0811 *
(0.2624) (0.0429)

Bitkisel iiretim geliri (1000 TL) 0.0219 wxk 0.0039 Rk
(0.0070) (0.0011)

Kooperatife tiyelik -0.9878 -0.1466
(0.8569) (0.0986)

Isletme dis1 yatirim -0.9478 wk -0.1820 wk
(0.4262) (0.0790)

Koye yenilikleri getirme (6nder ciftci, muhtar:1, | 0.3154 0.0577

Diger:0) (0.4048) (0.0758)

Tarim sigortalarinin kapsaminin 0.8087 * 0.1363 *

genigletilmesini isteme (0.4888) (0.0750)

Loglikelihood function-29.15849

Ki-kare [8] 44.50668%**

Standart hata degerleri parantez igerisinde gosterilmigtir.
dkk kk %

Bitkisel turin sigortasi yaptirma ile c¢ift¢inin egitimi
arasinda pozitif yonli bir iliski mevcuttur. Cift¢inin
egitim dlzeyi arttikga Dbitkisel {iriin sigortasi
yaptirmasi %8.11 artmaktadir. Bu durum istatistiki
acidan énemlidir (P<0.10) (Cizelge 3). Egitim seviyesi
ile sigorta yaptirma istegi arasinda pozitif yonla iligki
Kuzey Avrupa (LiesivaaraandMyyra, 2014) ile
Kirklareli ve Edirne illerinde (Aydin ve ark., 2016)
yapilan ¢calismalarda da tespit edilmistir.

Bitkisel tirtin sigortasi yaptirma ile bitkisel tiretimden
elde edilen gelir arasinda pozitif yonli bir iligki
mevcuttur. Ciftcinin bitkisel Uretimden elde ettigi
gelir 1000 TL arttiginda bitkisel urin sigortasi
yaptirmas1 %0.39 artmaktadir. Bu durum istatistiki
acidan 6nemlidir (P<0.01). Bitkisel iiretimden elde
edilen gelir sigorta primlerinin édenmesinde blyik
onem tagimaktadir (Cizelge 3).

Bitkisel tirtin sigortasi yaptirma ile ¢ift¢inin igletme
dig1 yatirimi olmas1 arasinda negatif yonli bir iligki
mevcuttur. Ciftcinin tarimsal igletme dig1 yatirimi
olmasi durumunda bitkisel {iriin sigortas1 yaptirmasi
%18.20 azalmaktadir. Bu durum istatistiki ac¢idan
énemlidir (P<0.05) (Cizelge 3). Cin’de (Body ve ark.,
2011) ve Pakistan’da (Ullah ve ark., 2015) yapilan
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.

Bitkisel Urlin sigortas1 yaptirma ile ¢ift¢inin tarim
sigortalarinin kapsaminin genigletilmesini istemesi
arasinda pozitif yonli bir iligki mevcuttur. Tarim
sigortalarimin  kapsaminin genigletilmesini isteyen
ciftgilerin digerlerine gore bitkisel Uriin sigortasi
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sirasiyla 0.01, 0.05 ve 0.10 ihtimal diizeyinde istatistiki anlamhilig1 gostermektedir.

yaptirma durumu %13.63 artmaktadir. Bu durum
istatistiki acidan 6nemlidir (P<0.10) (Cizelge 3).

SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada c¢iftgilerin bitkisel urin sigortasi
yaptirmalarini1 etkileyen c¢ift¢i ve igletme o6zellikleri
Binomial Probit modeli ile analiz edilmigtir. Analiz
sonucunda ciftcilerin  bitkisel {Uretim tecriibesi,
ailedeki birey sayisi, ¢ift¢inin egitimi, bitkisel tretim
geliri ve bitkisel tUrin sigortalar1 kapsaminin
genigletilmesi istegi arasinda pozitif yonli, isletme dis1
yatirimla ise negatif yonli iliski oldugu tespit
edilmigtir.

Arastirma boélgesinde ailedeki birey sayisinin yaklagik
yarist tarimsal tUretimle ugrasmaktadir. Tarimla
ugrasan bireylerin igletmelerinde kalmasi, tarimsal
uretime devam etmesi ve kirsal alandan kente go¢iin
onlenmesi acisindan ¢iftcilerin gelir
dalgalanmalarinin en aza indirilmesi biiyik o6nem
tasimaktadir. Bu nedenle sadece bitkisel trin
sigortas1 degil biiylikbag ve kiiclikbag hayvan hayat
sigortalarinin da yayginlastirilmas:1 gerekmektedir.
Ayrica bitkisel Uriin sigortast yaptirmayanlarin
sigorta yaptirmama ve sigorta yaptiranlarin tekrar
sigorta yaptirmama nedenleri arastirilmalidir. Bu
arastirmalarin sonuglarina goére yeni politikalar
olusturulmalidir.

Bitkisel iiriin sigortasi yaptiran, bitkisel iiretimden
elde ettikleri geliri yiiksek, egitimli ve deneyimli
giftcilerin deneyimlerinden faydalanilarak sigorta
yaptirmayan ciftgilerin sigorta yaptirmasi
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saglanabilir.

Arasgtirma bolgesi Meteoroloji Genel Mudirlagt’'niin
verilerine gore hafif, orta ve giddetli kurakligin
gorildigi bolgedir. Bélgede yogun olarak kargilagilan
risk (%49.47) olan kuraklik, sadece bugday degil tiim
uriunler i¢in sigorta kapsamina alinmalidir. Bu
durumda Urin verim ve kalitesini olumsuz yonde
etkileyen kuraklik riski, ciftciler tarafindan transfer
edebilecektir.

Sonug olarak, Konya ili Ilgin ilgesinde ¢ift¢ilerin buytuk
bir b6limiiniin bitkisel urin sigortasini
benimsedikleri tespit edilmistir. Bitkisel triin
sigortasini benimsemeyen cift¢iler icin grup ya da kitle
yayim araglari kullanilarak tarim sigortalarinin
faydalari, prim miktarlari, hasar karsisinda
izleyecekleri yol, tazminat hesab1 gibi konularda bilgi
verilebilir.
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OZET
Bu calisma Ocak 2014-Aralik 2015 tarihleri

agirlik-boy iligkisi ise W =

gozlemlenmistir. Disi bireyler
0.0085TL311, erkek bireyler
hesaplanmigtir.

i¢cin agirhk-boy
icim W =

arasinda
Korfezi'nde yurutilmustir. Tirin tireme zamani gonadlarin ayhk
agirhik degisimleri dikkate alinarak GSI (Gonadosomatik indeks) =
(Gonad Agirhig / Viicut agirhigr - Gonad Agirligl) x 100 esitliginden,
all’ denklemi kullanilmak suretiyle elde
edilmigtir. Ureme zamanimin Mart ve Mayis aylar: arasinda oldugu
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Weight-Length Relationship and Reproduction of Bogue (Boops boops Linnaeus, 1758) in Saros Bay

(Northern Aegean Sea, Turkey)
ABSTRACT

Research Article

This study was conducted between January 2014 and December 2015

in Saros Bay. The spawning period was estimated by monthly
analyses, the changes of the gonad somatic index (GSI) using the
equation: GSI = (Gonad Weight / Total Weight - Gonad Weight) x 100.
The weight - length relationship was calculated using the equation W
= alb. It was observed that spawning period occurred between March
and May. The weight-length relationship was calculated as W =

0.0085TL311 for females, W = 0.0095TL397 for males.
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GIRIS

Kupes balig1 (Boops boops Linnaeus, 1758) Akdeniz
havzasinin tim kiyilarinda dagilim gésteren, cesitli
dip yapisina sahip yerlerde yasayan, semipelajik veya
demersal bir tirdir (Bauchot ve Hureau, 1986). Tiim
denizlerimizde dagilim gésterdigi bilinen (Fricke ve
ark., 2007) kupes bahg ozellikle kis aylarinda
Yunanistan ve Italya gibi Avrupa iilkelerine ihrag
edildiginden dolay1 ekonomik 6neme sahip olup Kuzey
Ege'de avciligi yaygin olarak olta, uzatma agi ve girgir
aglariyla yapilmaktadir (Cengiz ve ark., 2013).

Agirlik-boy iligkisi balikgilik yoénetiminde siklikla
kullanilan bir parametre oldugundan dolay1 (Erzini,
1994), diinyanin degisik yerlerinde balik tiirlerinin bu
iligkisine deginen yayinlarin sayisinda bir artig vardir
(Froese ve ark., 2011). Agirhik-boy iliskisi (a) farkh
habitatlardan ve/veya bélgelerden yakalanan balik

turlerinin yasam ddngulerini ve morfolojilerini
kiyaslamaya (Gongalves ve ark., 1997; Moutopoulos ve
Stergiou, 2002), (b) balik tiirlerinin biiyiimesindeki
mevsimsel degigiklikleri ve kondisyon indekslerini
izlemeye (Safran, 1992; Richter ve ark., 2000), (c) bir
balik populasyonunun biyokiitlesini hesaplamaya
(Petrakis ve Stergiou, 1995; Duléié¢ ve Kraljevié, 1996)
olanak  saglamaktadir. Bu iligkiler c¢alisma
bolgesindeki ¢evresel sartlara ve érnekleme zamanina
bagl olarak degisebileceginden dolay1 (Torres ve ark.,
2012) agirlik-boy iliskisine yénelik calismalar balik
populasyonlari icin dizenli araliklarla
giincellenmelidir (Ismen ve ark., 2007; Ozekinci ve
ark., 2009).

Baliklarin iireme zamani balikgilik yonetiminin ana
konularindan biri olup ilk iireme boyu, yumurta
verimliligi gibi bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi da mevcut
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balik stoklar1 hakkinda bilgi edinilmesi a¢isinda 6nem
tasimaktadir (Cengiz ve ark., 2015).

Ege Denizinde kupes baliginin tremesi ile ilgili
calismalar Gelibolu Yarimadas: (Cengiz ve ark., 2014),
Edremit Korfezi (Bilge, 2008; Coktug, 2015), Izmir
Korfezi (Bilge, 2008) ve Girit Adas’'nda (Kallianiotis,
1992) gerceklestirilmis olmasina ragmen, Saros
Korfezi'nde tlirtin tiireme zamanin belirlenmesine
yonelik herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calisma boélgede kupes baliginin agirlik-boy iligkisini
giincellemekle beraber tireme zamani ile ilgili ilk
bilgileri icermektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Ege Denizi'nin kuzeyinde yer alan Saros Kérfezi (Sekil
1), glineyde Gelibolu Yarimadasi ile kuzeyde Trakya
kiyilar1 arasinda bulunan ve yaklasik olarak 60 km
kadar iceri sokulan iicgen seklinde bir kérfezdir (Tokat
ve Saymn, 2007). Korfez 2000 yilindan beri trol
avcilligina kapalidir (Cengiz ve ark., 2011). Balik
ornekleri bolgede Ocak 2014 - Aralik 2015 déneminde
ticari balik¢ilar yardimiyla 0-30 m arasi derinliklerde
uzatma aglari ile yakalanmistir.

WVE

ATONE

Seeve Kiefesd

2 Cadlivle
Varimmdor

CAlyvwin

a00N
P ]

® - Oracbioms intany mu

Karadeats

-

Sekil 1. Saros Korfezi ve 6rnekleme istasyonlar:

Fdremit Kietesi

Ornekler, laboratuvara getirilene kadar buz
kutularinda korunmustur. Baliklarin boy 6l¢timleri
icin + 1 mm hassasiyetli 6l¢gim tahtas1 kullamilmagtir.
Vicut agirlhiklarinin tartimi igin £ 0.01 g, gonad
agirhiklarinin tartimi i¢in ise + 0.0001 g hassasiyete
sahip terazi kullanilmigtir. Baliklarin cinsiyeti ¢iplak
gozle belirlenmigtir. Disi ve erkek bireylerin sayilari
arasindaki iliskinin farklihgi Khi-kare (x9 testi ile
yapilirken cinsiyetler arasindaki ortalama boy ve
agirhk arasindaki farkin bulunmasi1 Student’s t testi
yardimiyla saptanmigtir.

Tiriin agirhik-boy iligkisi Ricker (1975) tarafindan
onerilen W= al’ denklemi kullanilmak suretiyle disi
ve erkek bireyler i¢in hesaplanmistir. Bu denklemde
W, gram cinsinden baligin toplam agirhgi; Z, toplam
boy (cm); a ve b biiyiimeyi ifade eden sabitlerdir. Eger
b degeri 3'ten biiyuk ise tur pozitif allometrik biiytime,
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3’den kiigiik ise negatif allometrik biiyime, 3’e esit ise
izometrik biiylime gostermektedir (Bagenel ve Tesch,
1978). a ve b parametrelerinin sonuclarina t-testi
uygulamak suretiyle her cinsiyetin 5 degerinin
izometrik biiyiimeden (b = 3) farkl olup olmadig1 ve
farkli ise bliylimenin pozitif veya negatif olduguna
karar verilmistir (Avsar, 2005).

Ureme dénemini tespit etmek amaciyla disi ve erkek
bireylerden alinan gonadlarin aylik agirlik degisimleri
dikkate alinmis ve Avsar (2005)1n 6nerdigi esitlikten
faydalanilmigtir:

GSI (Gonadosomatik indeks) = (Gonad Agirhigi / Viicut
agirhig: - Gonad Agirlign) x 100

BULGULAR

Iki yillik ¢alisma sonunda érneklenen 963 bireyin 374
(% 39.9) adedinin disi, 564 (% 60.1 adedinin erkek
oldugu tespit edilmigtir. Disi: erkek orani 1:1.55 olup
disi ve erkek bireylerin sayilar: arasindaki fark 6nemli
bulunmustur (x% P < 0.05). Disi bireylerin boy 6l¢iimii
degerleri minimum 13.4 cm. maksimum 27.6 cm;
agirliklar: ise minimum 24.13 g. maksimum 259.63 gr
arasinda degisim gostermistir. Ortalama boy 19.8 +
2.98 cm., ortalama agirlik ise 97.43 £ 42.39 gr olarak
belirlenmistir. Erkek bireylerin boy 6l¢imi degerleri
minimum 13.7 cm. maksimum 25.6 cm; agirliklar: ise
minimum 25.93 gr ve maksimum 204.00 g arasindadir.
Ortalama boy 20.5 + 2.46 cm., ortalama agirlik ise
105.93 = 35.16 gr olarak saptanmigtir. Student’s t testi
disi ve erkek bireylerin ortalama boylari ve ortalama
agirliklari  arasinda, istatistiksel acidan, fark
olmadigim géstermigtir (P > 0.05). Orneklenen disi ve

erkek bireylere ait boy dagilimi Sekil 2’de
gosterilmektedir.
400
350 m Disi _
300 OErkek
%250
§200
150
100
50
o LM
16 20 24 28
Toplam Boy (cm)

Sekil 2. Disi ve erkek bireylerin boy dagilimi

Disi bireyler i¢in agirlik-boy iliskisi W = 0.0085TL3-11,
erkek bireyler igin W = 0.0095TL3.97 olarak ayr1 ayri
hesaplanmigtir. T-testi sonucu digi bireylerin pozitif
allometrik blytime, erkek bireylerin izometrik
bluytime gosterdikleri saptanmigtir. Disi ve erkek
bireyle ait agirlik-boy  iligkisi  Sekil  3’de
gosterilmektedir.
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Sekil 3: Disi ve erkek bireylere ait agirlik-boy iligkileri

Kupes baliginin aylara gére GSI degerleri disi bireyler
icin 0.36 ile 9.82 arasinda, erkek bireyler icin ise 0.34
ille 8.83 arasinda degisim sergilemektedir. Bu
degerlerin her iki yil i¢in Ocak aylarinda artmaya

bagladig1 Mart aylarinda en yiiksek, Temmuz ve Eylil
aylarinda en disiik oldugu tespit edilmistir. Ureme
zamaninin Mart ayimndan baslayarak Mayis ayina
kadar oldugu gérilmiistir (Sekil 4).

12 ¢

Gonadosomatik Indeks (%)

—&— Disi
---A--- Erkek

Aylar

Sekil 4. Disi ve erkek bireylere ait aylik GSI degerleri

TARTISMA ve SONUC

Birgok arastirmaci (Ozaydin ve ark., 2000; Ismen ve
ark., 2007; Ilkyaz ve ark., 2010; Kapiris ve Klaoudaos,
2011; Cengiz, 2013) farkli balik tiirleri iizerinde
yaptiklar1 calismalarda boy ve agirlik araliklarim
etkileyen faktorlerin 6rnekleme yontemi ve zamani,
bolgeler arasinda goérilen sicaklik varyasyonlar:,
beslenme faaliyetleri, 6rneklemede kullanilan farkl
av araglar1 ve bu av araglarimin secicilik 6zellikleri
oldugunu belirtmiglerdir. Benzer sekilde, agirlik-boy
iligkisi baliklarin cinsiyetine, gonad gelisimine,
cevresel faktorlerdeki yillik degisimlere, mevsimsel
farkliliklara ve tlrlerin korunmasina yoénelik alinan
onlemlere (Duléi¢ ve Kraljevié, 1996; Wootton, 1998;
Froese, 2006; Verdiell-Cubedo ve ark., 2006),
yakalanan birey sayisina ve bireylerin boy ve agirlik
araliklarina (Moutopoulos ve Stergiou, 2002) baghdar.
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Cizelge 1’e bakildiginda bu c¢alisma ile o6nceki
¢alismalar arasinda boy ve agirlik araliklarinda ve
agirlik-boy iligkilerinde gérilun farkhiliklar yukarida
bahsedilen bir veya birden fazla etmenle agiklanabilir.

Baliklarin treme zamani bulunduklar1 ortamin
cevresel ve ekolojik 6zellikleri ile yakin bir iligkiye
sahiptir (Ilkyaz ve ark., 2010). Cizelge 2 ise farkh
bolgelerden yakalanan kupes baliklarinin treme
zamaninm gostermektedir.

Sonu¢ olarak, burada sunulan veriler Akdeniz
Havzasinin farkli bélgelerinde gerceklestirilecek olan
sonraki balikgilik ¢galigmalarinda benzer parametreleri
kargilagtirmak i¢in kullanilabilir. Bu c¢alismanin
sonuglari, kupes baliginin stok durumunu belirlemek
i¢in gerekli bilimsel destegi saglamak suretiyle tlirin
korunmasina ve yonetimine yardimeci olacaktir.
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Cizelge 1. Farkli bolgelerden yakalanan kupes baliginin boy araliginin ve agirlik-boy iligkisinin karsilagtirilmas:

.. . Boy Agirhik
Yazar(lar) Bolge Cinsiyet N Arahg (cm)  araliz (2) a b
Meralla ve ark.(1997) Balear Adalarn D 228 12.4-26.6 - 0.0082 3.00
Abdallah (2002) Misir z 284 3.7-14.6 - 0.0070 3.13
Borges ve ark. (2003) Algarve ) 505 9.8-26.9 8.0 - 204.8 0.0120 2.89
Mendes ve ark. (2004) Portekiz D 277 16.6 - 34.6 40.0 - 520.0 0.0074 3.08
Cicek ve ark. (2006) Babadillimani ) 391 7.5-21.4 3.52-99.98  0.0080 3.04
Limam
. Q 232 15.4-32.1 - 0.0032 3.39
Karakulak k. (2006) Gokcead
avakulak ve ark. (2006) Gékceada g 213 15.3-27.8 - 0.0074 3.11
Ismen ve ark. (2007) Saros Korfezi x 189 10.5-22.0 11.00 - 91.00 0.0045 3.24
Kara ve Bayhan (2008) Lzmir Kérfezi Q 640 11.3-27.6 12.10- 261.76  0.0044 3.27
4 516 13.6-27.0 17.70 - 281.67 0.0021 3.52
Moutopoulos ve ark. Korinthiakos i i
(2013) Kérfezi x 724 11.7-34.0 0.0070 3.09
Bu caligma Saros Kérfezi ; 374 13.4-27.6 24.13 - 259.63 0.0085 3.11

564 13.7-25.6 25.93 - 204.00  0.0095 3.07

Q = Disi birey, & = Erkek birey, Z = Toplam birey

Cizelge 2. Farkli bolgelerden yakalanan kupes baliginin iireme zamanlarmin karsilastirilmasi

Yazar(lar) Bolge Ureme Zamam
Girardin (1981) Lion Korfezi Mart - Haziran
Anato ve Ktari (1983) Tunus Mart - Haziran
Chali-Cabane (1988*) Nijerya Mart - Haziran
Alegria-Hernandez (1990) Dalmatia Mart - Mayis
Campillo (1992) Lion Korfezi Mart - Haziran
Kallianiotis (1992) Girit Ocak - Nisan
Lamrini (1998) Cebelitarik Bogazi Nisan - Temmuz
El-Agamy ve ark. (2004) Misir Ocak - Mayis
Monterio ve ark. (2006) Algarve Subat - Mayis
. Izmir Korfezi Mart - Haziran
Bilge (2008) Edremit Bay Nisan - Temmuz
Bottari ve ark. (2014) Giiney Tyrrhenian Denizi Subat - Nisan
Cengiz ve ark. (2014) Gelibolu Yarimadas: Mart - Mayis
Coktug (2015) Edremit Koérfezi Ocak - Mayis
Bu ¢alisma Saros Korfezi Mart - Mayis
* Relini ve ark. (1999)
TESEKKUR Anato CB, Ktari MH 1983. Reproduction de Boops

boops (Linné, 1758) et de Sarpa salpa (Linné, 1758),
Poissons, Téléostéens, Sparidés du Golfe de Tunis.
Bull. Inst. Natn. Scient. Tech. Océanog. Péche

KAYNAKLAR Salammbé, 10: 49-53. ) o
Abdallah M 2002. Length-Weight Relationships of ~ vsar D 2005. Balikalk Biyolojisi ve Populasyon
Fishes Caught by Trawl off Alexandria, Egypt. Dinamigi. Nobel Kitabevi, Adana.

Yazar yardimlarindan dolay:1 balik¢i Engin Tung’a ve
ogretim gorevlisi Semih Kale’ye tesekkir ediyor.

Naga ICLARM, 25: 19-20. Bagenal TB, Tesch FW 1978. Age and growth. In:

Alegria-Hernénde,z V 1990. Some Aspects of the Methods for Assessment of Fish Production in
Reproductive Biology of Bogue (Boops boops L., Fresh Waters, (T.B. Bagenal ed), 3rd edlt%on..IBP
Pisces, Sparidae) from the Mid-Adriatic Channels. Handb?ok No. 3, Blackwell Science Publications,
Acta Adriatica, 31: 301-313. Oxford: 101-136.
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ABSTRACT

The present study describes the abundance and biomass distribution
of gelatinous macrozooplankton in relation to physical parameters in
Hamsilos Bay. Gelatinous macrozooplankton samples were collected
monthly from four stations between July 2015 and June 2016 using a
plankton net with a 112 pm mesh size and a 50 cm diameter mouth
opening by vertical hauls. Four gelatinous macrozooplankton species
were identified: Aurelia aurita (Linnaeus, 1758); Mnemiopsis leidyi A.
Agassiz, 1865; Beroe ovata Bruguiere, 1789; and, Pleurobrachia pileus
(O.F. Miiller, 1776). The maximum mean abundance of gelatinous
macrozooplankton was recorded in August 2015 (24.58 ind. m),
whereas the maximum mean biomass was recorded in April 2016
(147.79 g m? from four sampling stations. The abundance and
biomass of gelatinous macrozooplankton increased in the summer and
spring. M. leidyi and P. pileus were primarily responsible for the
increase in total gelatinous macrozooplankton abundance in the
summer, whereas A. aurita and B. ovata were primarily responsible
for the increase in total abundance in the spring and autumn. The
abundance and biomass of M. leidyi were positively correlated with
temperature and negatively correlated with dissolved oxygen.
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Giiney Karadeniz'in Hamsilos Koyu'nda Jelimsi Makrozooplanktonun Mevsimsel Dagilimi

OZET
Bu c¢alismada, jelimsi makrozooplankton turlerinin Hamsilos
Koyu'ndaki mevsimsel bolluk-biomass dagilimlar1 ve fiziksel

parametreler ile iligkisi belirlenmigtir. Jelimsi makrozooplankton
ornekleri Temmuz 2015-Haziran 2016 tarihleri arasinda belirlenen
dort istasyondan aylik olarak 112 pm ag goz ve 50 cm agiz acikligina
sahip plankton kepcesi ile dikey cekim yontemi ile toplanmigtir.
Calismada 4 jelimsi makrozooplankton tiria tanimlanmistir: Aurelia
aurita (Linnaeus, 1758); Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 1865; Beroe
ovata Bruguiére, 1789; and, Pleurobrachia pileus (O.F. Miiller, 1776).
Dort ornekleme istasyonunun, maksimum ortalama jelimsi
makrozooplankton bolluk degeri Agustos 2015 (24.58 birey mw2)
tarithinde  kaydedilmistir. En  yluksek ortalama  jelimsi
makrozooplankton biomass degeri Nisan 2016 tarihinde (147.79 g m’
2) belirlenmistir. Jelimsi makrozooplankton bolluk ve biomass
degerlerinin yaz ve ilkbaharda artis gosterdigi saptanmistir. Toplam
jelatinimsi makrozooplankton bollugundaki artistan M. leidyi ve P.
pileus yaz aylarinda sorumluyken, A. aurita ve B. ovata ilkbahar ve
sonbaharda toplam bolluktaki artista etkili olmustur. M. leidyi bolluk
ve biomass degerleri sicaklik ile pozitif iligki gosterirken ¢oziinmiis
oksijen degerleri ile negatif iligki gosterdigi belirlenmistir.
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INTRODUCTION

Gelatinous  macrozooplankton are  ecologically
important in marine ecosystem because of their status
as the most important consumer of zooplankton, wide
distribution in the marine ecosystem, and complex
lifestyle. Gelatinous organisms can readily adapt to an
aquatic environment, reaching high population
densities in coastal areas over a short period. However,
they have negative effects on benthic and pelagic
marine ecosystems. In the commercial fishing
industry, these organisms clog and tear fishing nets
which reduces catch efficiency resulting in economic
losses in commercial fishing (Han et al., 2009;
Ozdemir et al., 2014).

Five species of gelatinous macrozooplankton are
common in the Black Sea. These are the Cnidaria
Aurelia aurita (Linnaeus, 1758) and Rhizostoma
pulmo (Macri, 1778) and the Ctenophora
Pleurobrachia pileus(O.F. Miiller, 1776) ; Mnemiopsis
leidyi A. Agassiz, 1865; and, Beroe ovata Bruguiére,
1789. Gelatinous macrozooplankton group mainly
feeds on zooplankton, fish eggs, and larvae in the Black
Sea (Mutlu, 1999, 2001; Birinci Ozdemir et al., 2018).
Notably, the pressure of M. leidyi on the anchovy
stocks resulted in a remarkable decline of stocks in the
late 1980s (Kideys and Romanova, 2001; Gucu, 2002).
Due to their bloom in the summer months, gelatinous
organisms in the Black Sea have a negative impact on
tourism for an average of two months. Located in the
Black Sea of the Sinop Peninsula region, the Hamsilos
Bay is a prominent tourist area. The Bay is sheltered
from storms and wave surges and is considered to be
an important location for fish egg spawning. Studies in
and around this region have reported the presence of
larvae and eggs of many fish species that are on the
Red Data Book Black Sea (Oral et al., 2013; Kaya,
2015; Uygun, 2015).

In the study area, no research has been conducted to
date on the distribution and ecology of gelatinous
macrozooplankton. Objective of this study is to
determine key qualitative and quantitative indices
(e.g., abundance) of gelatinous macrozooplankton
species in the Hamsilos Bay and to analyse the
relationships of these indices with important
environmental parameters (temperature, salinity,
dissolved oxygen).

MATERIAL and METHODS
Study Area

The city of Sinop is located on a large peninsula that
extends north to south along the Southern Black Sea.
Sinop and its environs have a low population density
(TUIK, 2018) and are far from pollutant sources. Being
within the Hamsilos Natural Park (first-degree
protected natural area; Anonymous, 2018), Hamsilos
Bay is located bordering the middle of the peninsula.
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It is an important region for marine flora and fauna
because of its status.

Sampling Macrozooplankton and Environmental
Conditions

The gelatinous macrozooplankton samples were
collected from four stations monthly between July
2015 and June 2016 at the mouth of the Hamsilos Bay
(Table 1 and Figure 1). Samples were collected by a
vertical column collecting method using a plankton net
with a 50 cm mouth opening and 112 um mesh size.
The work conducted by the fishing boat “Zipkin." The
temperature (°C), salinity (%o), and dissolved oxygen
(mg L) of the surface seawater were measured with
an YSI 6600 MDS model multiparameter.

Table 1. Basic information about the stations used in
sampling gelatinous macrozooplankton in the
Hamsilos Bay of the Black Sea

Station Geographic Coordinates = Sampling
Name Depth (m)
St 1 42°3'45"N - 35°2'40"E 13
St 2 42°3'52"N - 35°3'14"E 30
St 3 42°4'5"N - 35°2'59"E 30
St 4 42°4'12"N - 35°2'45"E 30
_ |
sS4 -
St3 [‘” -
R I Sinop(

Hamsilos Bay

Black Sea |

Figure—L The location of the stations used in sampling
gelatinous macrozooplankton of Hamsilos
Bay of the Black Sea

Following the macrozooplankton sample collection, the
net was washed from the outside, which acted to
aggregate the plankton in the net collector. The
gelatinous macrozooplankton in the collector were
then passed through a 2 mm sieve and separated from
the mesozooplankton samples (e.g.,, Copepoda,
meroplankton). The species of  gelatinous
macrozooplankton aggregated on the sieve were then
identified and measured for size. The disc diameter of
A. aurita and the body length of B. ovata, M. leidyi, and
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P. pileus were measured with a 1 mm section ruler.
The length of the lobes of M. leidyi was also measured.
Wet weights (WW) were determined for each
individual by displacement volume using a finely
divided cylinder.

The abundance (i.e., number of individuals) of the
gelatinous mesozooplankton species were estimated as
individuals m?2 (ind. m2). The abundance for each
species was calculated based on the area of the net (A
= mr? r: the radius of the mouth portion of the net).

Data Analyses

One-way ANOVA and post hoc Tukey tests were used
to determine differences in the abundance and biomass
of gelatinous macrozooplankton between stations. In
addition, the Spearman’s Rank Correlation was used
to the relationships between the abundance and
biomass of the gelatinous macrozooplankton species
and the physical data (SPSS 21 IBM Crop., Armonk,
NY, USA).

~sTemperature-m=Salinity

Dissolved oxygen

All data were log10(x+1) transformed for normalizing.
Detrended Correspondance Analysis (DCA) was
applied first to determine behaviour of the data. The
length of the first axis of DCA was found to be lower
than 3 and Redundancy Analysis (linear method) was
chosen (Leps and Similaur, 2003). Monte Carlo
permutation test (n = 999) was used for the statistical
differences. Analysis steps followed by Giirbuzer et al.,
2017 and CANOCO 4.5 software package (Ter Braak,
1986) was used for the multivariate analysis.

RESULTS and DISCUSSION

During the sampling, the highest average temperature
of surface seawater was recorded as 25.8 °C in August
2015, and the lowest as 8.5 °C in February 2016. The
surface seawater average salinity was the highest in
May 2016 (19 %o) and the lowest in September 2015
(17.8 %0). The highest average dissolved oxygen in the
surface seawater was 9.9 mg L'l in February 2016, and
the lowest was 7.06 mg L1 in September 2015 (Figure
2).
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Figure 2. The monthly variation in the average temperature (°C), salinity (%) and dissolved oxygen (mg L) of

surface seawater in Hamsilos Bay

Temperature, oxygen, and salinity are determinant in
the distribution and mass increment of gelatinous
organisms (Niermann et al., 1994; Oguz, 2005; Bat et
al., 2009; Mutlu, 2009; Mazlum and Seyhan, 2011).
Previous studies conducted on the Sinop Peninsula
reported peak abundance of gelatinous
macrozooplankton at high temperatures (Unal, 2002;
Birinci Ozdemir 2005, 2011).

In the present study, one species belonging to the
phylum Cnidaria (Aurelia aurita [Linnaeus, 1758])
and three species belonging to the phylum Ctenophora
(Pleurobrachia pileus [0.F. Miller, 1776], Mnemiopsis
leidyi [A. Agassiz, 1865], and Beroe ovata [Bruguiére,
1789]) were identified. Results indicated that there
were no statistically significant differences abundance
and biomass among the stations for each species (P >
0.05). The average abundance of the gelatinous
organisms ranged between 0.83 (November 2015) and
24.58 ind. m2 (August 2015) and the average biomass
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ranged between 1.04 (November 2015) and 147.79 g m?
(April 2016) (Table 2 and Figure 3).

Gelatinous macrozooplankton increased in abundance
and biomass in the summer and spring months. In
February 2016, gelatinous macrozooplankton were not
observed in the sampling area, probably due to the
excessive rainfall and huge wave observed there
(Figure 3).

In Sinop Peninsula, the maximum gelatinous
macrozooplankton abundance was determined as 643
ind. m2in July 1999, 42.5 ind. m2 in September 2002,
120 ind. m2 in July 2003, 67.5 ind. m2 in July 2004,
and 56 ind. m2in August 2008. The maximum biomass
of gelatinous macrozooplankton in that area was
determined as 1298 g m2 in July 1999, 224.4 g m2in
July 2002, 2141.5 g m2 in March 2003, 327.75 g m2 in
August 2004, and 360 g m2 in April 2008 (Unal, 2002;
Birinci Ozdemir, 2005; Birinci Ozdemir et al., 2007;
Birinci Ozdemir, 2011).
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Table 2. The abundance (individuals [ind.] m2) and biomass (g m?2) of gelatinous macrozooplankton species

determined for the Hamsilos Bay

Abundance (ind. m2)

Biomass (g m2)

Minimum Maximum Mean Minimum Maximum Mean
Aurelia aurita 1.67 18.33 4.41 6.67 147.79 39.63
(September 15, (April 16) (December 15)  (April 16)
December 15, March
16)
Pleurobrachia 0.83 15.42 4.2 0.46 8.87 2.72
pileus (September 15) (May 16) (March 16) (August 15)
Mnemiopsis leidyi  0.42 5 0.9 0.63 30.79 4.11
(November 15) (July 15) (November 15)  (July 15)
Beroe ovata 0.42 0.83 0.17 0.42 2.08 0.35
(November 15) (October 15- (November 15)  (October 15)
January 16)
Total gelatinous 0.83 24.58 9.69 1.04 147.79 46.80
macrozooplankton (November 15) (August 15) (November 15)  (April 15)
30 - -+~ Abundance e~ Biomass 160
25 4 o 14()
=120
3 =0 =100 2
=
8 151 180 E
= o
2 10/ 60 =
e 40
5 R -20
0 0

J-15 A-15 S-15 0-15 N-15 D-15 J-16 F-16 M-16 A-16 M-16 J-16

Figure 3. The monthly variation of the average abundance (individuals [ind.] m?) and biomass (g m2) of gelatinous

macrozooplankton in the Hamsilos Bay

Throughout the entire sampling period, the average
gelatinous  macrozooplankton  abundance was
calculated as 9.7 ind. m2, and the average biomass was
46.8 g m2(Table 2).

A. aurita was determined to be the dominant species

Abundance Biomass

9%

2%

6%

46%

43%

in terms of abundance (46 %) and biomass (84 %). P.
pileus was determined to be the second dominant
species in terms of abundance (43 %) and M. leidyi in
terms of biomass (9 %). B. ovata was found to be the
least dominant species in terms of both abundance and
biomass (Figure 4).

1%

nA. aurita
u P. pileus
a .‘l It’ld_‘l

mB. ovata

Figure 4. The percent composition of gelatinous macrozooplankton species in terms of abundance and biomass

values in the Hamsilos Bay
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In similar studies conducted in the coastal area of the
Sinop Peninsula, the averages of abundance and
biomass of gelatinous macrozooplankton species were
found to be 1387 ind. m2 and 613.3 g m2 in 1999 and
16.30 ind. m2 and 79.90 g m2 in 2008, respectively. In
both years, M. leidyi (60 % in 1999 and 52 % in 2008)
and P, pileus (31 % in 1999 and 27 % in 2008) were the
most dominant species in terms of abundance, and A.
aurita (54% in 1999 and 53% in 2008) and M. leidyi (42
% in 1999 and 41 % in 2008) were the most dominant
in terms of biomass (Unal, 2002; Birinci Ozdemir,
2011).

Several previous studies indicated that the abundance
and biomass of A. aurita in the Black Sea increased in
the spring due to new individuals from reproduction
and reached the highest values during the summer
months (Mutlu, 2001; Birinci Ozdemir 2005; Bat et al.,
2009). Similarly, we found that the abundance and

biomass of A. aurita increased during the spring and
summer months. In fact, A. aurita was found in all
sampling months except November 2015, January
2016, and February 2016. The highest averages of
abundance of A. aurita were recorded in August 2015
(11.25 ind. m2) and April 2016 (18.33 ind. m™2). The
maximum averages of biomass of A. aurita were
recorded in April 2016 (147.79 g m2) and June 2016
(96.29 g m2). The lowest averages of abundance were
recorded as 1.67 ind. m2in September 2015, December
2015, and March 2015, while the lowest average
biomass was recorded as 6.67 g m2 in December 2015
(Table 2 and Figure 5). In previous some studies
conducted in the coastal area of the Sinop Peninsula,
the highest averages of biomass of A. aurita were
recorded as 225 g m2in July 2002, 2130 g m2 in March
2003, 268 g m2 in August 2004, and 124.17 g m2 in
April 2008 (Birinci Ozdemir, 2005; Birinci Ozdemir et
al., 2018).
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Figure 5. The monthly variation in the average abundance (individuals [ind]. m'?) and biomass (g m2) of gelatinous
macrozooplankton species in the Hamsilos Bay

P. pileus individuals exhibited a vertical distribution
in the Black Sea (Mutlu and Bingel, 1999) and a more
intense distribution in deep waters than in shallow,
coastal waters (Kideys and Romanova, 2001; Unal,
2002; Mazlum, 2004; Birinci Ozdemir, 2011). Mutlu
and Bingel (1999) reported that the abundance and
biomass of P. pileus began to increase in the spring,
which is the breeding period of this species in the Black
Sea and reached maximum values in the summer
months. Petranu (1997) reported that P. pileus usually
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increased during the autumn and winter and migrated
to deeper and more open waters when the temperature
increased. In the present study, P. pileus was recorded
at high levels in the spring and summer months. P.
pileus individuals were not encountered in October
2015, November 2015, January 2016, February 2016,
and April 2016 in Hamsilos Bay. The maximum
abundance of P. pileus was 15.42 ind. m2 in May 2016,
and the maximum biomass was 8.87 g m2 in August
2015 (Table 2 and Figure 5). Two studies performed in
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the Sinop Peninsula region concluded that P. pileus
abundance and biomass started to increase in the
spring and reached its maximum during the summer
months (Unal, 2002; Birinci Ozdemir, 2005). In
another study in the Sinop Peninsula region in 2008,
unlike other studies in this region, Birinci Ozdemir
(2011) observed high P. pileus abundance and biomass
in the autumn and winter. Furthermore, high
estimates of abundance were recorded in June 2003
(74.16 ind. m?), July 2004 (104.16 ind. m?2), and
September 2008 (11.67 ind. m2). On the other hand,
high biomass was recorded in June 2003 (83.5 g m'2),
July 2004 (76.4 g m2), and January 2008 (7.14 g m'%;
Birinci Ozdemir, 2005, 2011). Similarly, in studies
conducted along the southeastern Black Sea coast,
high estimates of abundance were determined in the
spring (127 ind. m2 in Trabzon and 184.41 ind. m?2 in
Rize; Mazlum, 2004, 2016). In the present study, the
abundance and biomass of P. pileus were found lower
in the Sinop Peninsula compared to the previous data
(Unal, 2002; Birinci Ozdemir, 2005). However Birinci
Ozdemir (2011) determined parallel results with the
study.

In the present study, M. leidy: was only sampled in
July 2015, August 2015, September 2015, and
November 2015. The highest abundance and biomass
were recorded in July 2015 (5 ind. m2 and 30.79 g m'2,
respectively); the lowest were recorded in November
2015 (0.42 ind. m2 and 0.63 g m?2, respectively). M.
lerdyi individuals were not encountered in the winter
and spring (Table 2 and Figure 5). Studies conducted
throughout the Black Sea reported that M. leidyi
reached high volumes during the summer (Mutlu,
1999; Kideys, 2002; Unal, 2002; Shiganova et al., 2004;
Birinci Ozdemir, 2005; Birinci Ozdemir et al., 2018). In
the Black Sea, M. leidyi shows high reproduction and
growth at 20-24 °C (Finenko and Romanova, 2000;
Kamburska and Stefanova, 2005). In the present
study, this species reached high abundance and
biomass in the temperature range of 20-26 °C. A study
conducted in the Sinop Peninsula region in 2008,
reported that the species reached its highest
abundance (51 ind. m?) at 23.5 °C in August (Birinci
Ozdemir et al., 2018).

The annual development of B. ovata in the Black Sea
occurs between August and November (Konsulov and
Kamburska, 1998). We only observed individuals of B.
ovata in October 2015, November 2015, and January
2016. The highest abundance (0.83 ind. m? and
biomass (2.08 g m?) were evidenced in October 2015.
B. ovata was observed from October to January in the
coastal area of the Sinop Peninsula (Birinci Ozdemir
2005, 2011).

We found no relationships
abundance and biomass of gelatinous
macrozooplankton organisms with the physical
parameters according to Spearmen Corr. The

between the total
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abundance of M. leidyi was positively correlated with
temperature (P < 0.01) however negatively correlated
with dissolved oxygen (P < 0.01). The biomass of M.
leidyi was positively correlated with temperature (P <
0.05) but negatively correlated with seawater dissolved
oxygen (P < 0.05). There were no statistically
significant relationships between the abundance and
biomass of the other gelatinous macrozooplankton
species and the environmental parameters (Table 3).

Table 3. The relationships between the abundance and
biomass of gelatinous macrozooplankton
species with different environmental
parameters in Hamsilos Bay (Total: Total
gelatinous macrozooplankton; Aa: Aurelia

aurita; Pp: Pleurobrachia pileus; ML
Mnemiopsis leidyi;, Bo: Beroe ovata, T:
Temperature; S: Salinity; Do: Dissolved
oxygen)
T S Do
=
% Total .437 .302 -.317
< Aa .09 211 .012
g 382 373 302
2 Ml JT74%* -.29 -.721%*
2 B -.085 -.272 -.006
Total .042 .376 .071
L Aa -.127 .396 227
g Pp 523 262 -.412
o M .652% -.18 -.620*
m Bo -.044 -.277 -.054

**Correlation is significant at the 0.01 level (2 tailed).
*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

RDA analysis displayed that the first two eigenvalues
explained 40.2% of the cumulative variance of species
data, covering 97.6% of relationship of with
environmental data (Table 4). The RDA analysis show
that M. leidyr, A. aurita and P. pileus positive
correlation with temperature and salinity in between
May and August (Figure 6). In the RDA triplot, the
distribution of species by months formed two group
except September. First group was October,
November, December, January, February, March, and
April, second group was May, June, July and August.
It is thought that the distribution of species in
September differs according to other months, due to
the strong winds and wave at the time of sampling
(Figure 6).

Birinci Ozdemir et al. (2018) determined a positive
relationship between M. Jleidyi abundance and
seawater temperature but did not find any
relationships between the abundance of other species
and the environmental parameters under study.
Isinibilir (2012) found no relationships between the
abundance and biomass of M. leidyi with temperature
in the Izmit Bay but showed positive relationships of
the abundance and biomass of B. ovata with seawater
temperature.
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Table 4. Summary statistics for the four axes of redundancy analysis (RDA) analysis

Axes 1 2

3 4

0.370
0.792

Eigenvalues
Species—environment correlations
Cumulative percentage variance

Of species data (%)

Of species—environment relation (%)

37.0
89.8

0.032
0.422

40.2
97.6

0.010
0.225

0.309
0.000

41.2
100.0

72.2
0.0

15ep

.0

T
45op

o
-

L

wye
e

My ANy

1.0

SPECIES ENV VARIABLES SAMPLES

Figure 6. Distribution of sampling stations—months,
abundance of gelatinous macrozooplankton
species, and ecological factors in
redundancy analysis (RDA) triplot. Temp,
Temperature; Sal, Salinity; DO, Dissolved
oxygen; 1, Station 1; 2, Station 2; 3, Station
3; 4, Station 4.

-

In the Black Sea, a significant negative (inverse)
relationship was determined between the abundance
of M. leidyi and A. aurita (Shiganova et al., 1998;
Kideys and Romanova, 2001; Mutlu 2001; Birinci
Ozdemir, 2005), which was attributed to food
competition (Mutlu, 1999; Mutlu 2001; Birinci
Ozdemir et al. 2018) since the species live in the same
water column (Kideys and Romanova, 2001). However,
Weisse and Gomoiu (2000) did not find a relationship
between the abundance of these two species in their
study in the Northern Black Sea. When an increase in
the abundance was observed of B. ovata, which feeds
on ctenophores (Harbison et al., 1978), a decrease was
observed in the abundance of M. leidyi and P. pileus
(Finenko et al., 2003; Mazlum, 2004; Mutlu, 2009;
Finenko et al., 2018); a similar situation was observed
in the Izmit Bay (Isinibilir, 2012). In the present study,
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no statistical relationship was observed between the
abundance of the two species (P > 0.05); however, it
was evidenced that the population (i.e., abundance) of
A. aurita decreased as the population of M. leidyi
increased, whereas the populations of M. leidyi and P.
pileus decreased when the population of B. ovata
increased. We believe that it is important to analyse
the stomach content of gelatinous organisms and to
make feeding experiments in the laboratory because of
the different results of the nutrient content in the
marine environment with regional differences.

We found that the distribution of gelatinous
macrozooplankton species differed seasonally. Overall,
A. aurita and P. pileus were found to be the dominant
species. Moreover, it was determined that temperature
affected M. leidyi populations significantly. Studies
conducted in the Black Sea, Caspian Sea, and Bay of
Sevastopol have reported a relationship between M.
leidyi abundance and temperature, which is consistent
with the present study (Sullivan et al., 2001; Finenko
et al., 2003; Shiganova et al., 2004; Gambill et al.,
2015; Birinci Ozdemir et al., 2018).

We also determined that the abundance and biomass
of gelatinous species were lower than those reported in
previous studies conducted in the Black Sea
(Shiganova et al., 2004; Kideys et al., 2005; Birinci
Ozdemir, 2005; Mutlu, 2009; Birinci Ozdemir, 2011).
Gelatinous organisms usually have higher populations
in areas with adequate water circulation and currents
(Mutlu and Bingel, 1999; Kideys and Romanova, 2001;
Lynam et al., 2011). The reason for the observed lower
detection of gelatinous macrozooplankton abundance
and biomass in the present study may be because the
study area is a coastal, sheltered bay area, unlike the
other study areas. Gelatinous organisms have an
important role in the pelagic ecosystem of the Black
Sea, in terms of their ecology, and because of
commercial fishing, tourism, and human health (Gucu,
2002; Kideys, 2002; Bat et al., 2007; Boero, 2013).
Thus, gelatinous macrozooplankton taxa in the region
should be analysed, and their life cycles should be
monitored. Environmental factors such as climate
change that may favour gelatinous species, should be
continuously monitored. The ability to control the
populations of these organisms should be analysed,
and the problems encountered in that control should
be discussed so that mechanisms designed for their
sustainability can be developed.
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OZET

Bu c¢alismada 2017 yili boyunca Gokgeada cevresinden 15 ayri
istasyondan mevsimlik ve Prens Adalar’ ndan ise yerlesim ve
ulagimin oldugu 4 adadan birer noktadan olmak tlizere aylik alinan
yiizey suyu érneklerinde toplam petrol hidrokarbon (TPH) degerleri
belirlenmistir. Ornekler, diklorometan ile ekstraksiyondan sonra
ekstrakt: temizleme diizeneginden gecirilerek, spektroflourimetrede
orneklerin absorbans o¢l¢gumleri yapilmig ve kalibrasyon egrisi
kullanilarak da TPH konsantrasyonlari hesaplanmistir. TPH
diizeyleri Gokgeada’ da 0.24 pg L1 - 8.94 pg L1 araligindayken, en
yuksek deger adaya ulasimin siklastigi yaz déneminde ve limana
yakin olan Kalekoy istasyonunda tespit edilmigtir. Prens Adalar’’ nda
ise 0.8 ug L1 - 8 ug L't araliginda bulunmustur. En yiksek deger yine
yaz doneminde ve adalar igerisinde en kalabalik olan ve ulagimin en
sik oldugu Biiyukada istasyonunda 6l¢tilmustir. Bu bulgularla hem
bu iki Dbolgelerle 1ilgili veri saglanmig, hem de veriler
karsilagtirilmigtir. Prens Adalari, konumu itibariyle yogun kirletici
faaliyetlerin etkisi altinda oldugundan yiiksek degerlere sahip olsa
da, Gokgeada’ nin da son zamanlarda tercih edilmesiyle ulasimin
artmasi ve Tirk Bogazlar Sistemi’ nin c¢ikigina yakin olmasi
nedeniyle, adanin zamana bagh artan kirlilik potansiyeline sahip
oldugu ortaya konmustur.

ABSTRACT

In this study, throughout 2017, TPH values were determined in
surface water samples taken seasonally from 15 different stations
around Goékceada and monthly from the 4 resided islands (from one
spot for each) of Princes' Islands. The water samples were extracted
with dichloromethane and the extract was passed through the
cleaning apparatus and absorbances were measured using the
spectrophotometer. Concentrations were calculated using the
standard curve. TPH levels ranged from 0.24 pg Lt to 8.94 pg Lt in
Gokgeada. The highest TPH levels was determined at Kalekoy station
located near to the port during the summer when the access to the
island became more frequent. The values in the Prince Islands ranged
between 0.8 pg L't and 8 ug Li'1. The highest value was also found in
the summer period at Biiylikada station where the highest population
and most frequent transportation occurred in the island. With these
findings, provided data were compared in two regions. It was found
that, although the Princes' Islands sustained high values as a result
of intensive polluting activities, Gokceada had a potential for high
pollution due to its location (close to the exit of Turkish Straits
System) and increasing preferability.
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GIRIS

Denizler yillarca kirleticilerin bosaltilabilecegi bir alici
ortam vazifesi gérmuslerdir. Hizli ntifus artig1 ve buna
bagli kiy1 gelisimi, diinyanin bir¢ok yerindeki kiyi
yuzey sularinin hizli bir sekilde kirlenmesine yol
acmigtir. Tim kiyisal bolgelerde bulunan kentlesme ve
endustriyel faaliyetler nedeniyle desarjlar aritmaya
tabi tutulsa bile organik kirletici yiikli yogun olan atik
sular dogrudan denize bogaltilmaktadir. Denize kiyisi
olan bolgelere vapur, feribot, tekne vb gibi araclarla
ulagimin saglaniyor olmasi da denizel ortamin ciddi
oranda petrol kirlenmesine maruz kalmasina neden
olmaktadir.  Bu nedenle, halk saghg igin kiy1
alanlarinin kirlenmesi ile ilgili izleme c¢aligmalar
gerekmektedir.

Avrupa Parlamentosu’ nun 2008/56/EC Direktifi ve
Konseyin 17 Haziran 2008 tarihinde Deniz Cevresi
Politikalar1 alaninda yayimladigi eylem c¢ercevesi
(Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi-DSCD) gecis suyu,
kiy1 ve agik deniz sistemlerinde, ekolojik kalite ve
butinligi korumak ve eski haline getirmek igin

geligtirilmistir. DSCD ekosistem tabanli yonetim
prensibine dayanmakta, deniz Uzerindeki tiim
baskilar1 dikkate almakta ve denizlere bolgesel

yaklagsmaktadir. Direktifin amaci 2020 yilina kadar
AB Denizlerinde “Iyi Cevresel Durumu” (ICD)
saglamaktir. Direktif 9’ da, suda, baliklarda ve diger
deniz Urlnlerindeki kirleticilerin mevcudiyetinin
belirlenen limit degerin lizerinde olmasi1 durumunda,
hem tiiketicinin saglhiginin hem de stirdirilebilir deniz
kaynaklarinin kullaniminin olumsuz etkileneceginden
séz edilmektedir (Official Journal of the European
Union, 2010).

Prens Adalar1 veya Adalar, Marmara Denizi’ nde
Istanbul ilinin giineyinde yer almaktadir. Ozellikle de
yaz aylarinda yilda 100,000’ den fazla yerli ve yabanci
turist akimina ugramaktadir (Adalar, 2009). Bu
alanda, midyelerde PAH kontaminasyonlarinin ve
kokenlerinin incelendigi calismalarin (Karacik ve ark.,
2009; Balcioglu, 2014; Balcioglu, 2016a) yam sira
deterjan kirliligi (Balcioglu, 2019a) ve mikrobiyolojik
kirliligin de (Tiirkdogan ve ark., 2012) ortaya kondugu
¢esitli calismalar bulunmaktadar.

Kuzey Ege Denizi gerek konumu gerekse oginografik
ozellikleriyle ulusal ve uluslararasi nitelikte bilimsel
calismalar agisindan ilgi duyulan bir alandir. Merig
Nehri agzindan Babakale’ ye kadar olan kisim Kuzey
Ege Denizi olarak adlandirilir. Canakkale Bogazi'ndan
c¢ikan hafif ve az tuzlu olan Karadeniz’ den gelen sular
bu bélimde etkilidir.

Gokceada, Ege Denizi'nin kuzeyinde bulunan ve
Turkiye'ye ait yizolguimi bakimindan en biyik
adadir. Bu bélgede bugiine kadar osinografik, biyolojik
verimlilik ve mikrobiyolojik kirlilik alanlarindaki
calismalara ait raporlar bulunmaktadir (Karakulak ve
ark., 2006; Altug ve ark., 2011; Cift¢i-Tiretken ve
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Altug, 2012; Ciftci-Turetken ve Altug, 2013; Altug ve
ark., 2013; Guresen ve ark., 2013; Goénulal ve ark.,
2014). Calisma alanindan alinan midyelerde (Mytilus
galloprovincialis) polisiklik aromatik hidrokarbonlarin
(PAH) belirlendigi (Balcioglu, 2017a), deniz ¢oplerinin
incelendigi (Goniilal ve ark., 2016) calisma ve bu
bélgeye yakin olarak Turk Bogazlar Sisteminin girig
ve gikigindaki deterjan degerlerinin karsilastirildig:
calisma (Balcioglu, 2017b) disinda Gékceada civarinda

kimyasal kirlilik ile 1ilgili, o&zellikle de TPH
konsantrasyonlarinin  belirlendigi  bir  ¢alisma
bulunmamaktadir.

Bu calismanin amaci Kuzey Ege Denizi’ nde yer alan
Gokcgeada cevresi ve Marmara Denizi’ nde yer alan
Prens Adalar1 kiyisal alanlarindaki yuzey suyunda
TPH konsantrasyonlarina ait degerlerin bir yil
boyunca mevsimsel degisimini izlemek ve sonraki
calismalar i¢in zemin olusturmaktir. Bu calismadan
elde edilen verilerle de TBS’ nin bir parcasi olan
Marmara Denizi ve TBS nin c¢kisina yakin
konumdaki Kuzey Ege Denizi TPH degerlerinin
kargilagtirmasi yapilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM:

Bu ¢alismada arastirma malzemesi olarak deniz suyu
kullanilmigtir. Her iki boélgedeki érneklemeler 2017
yilinda yapilmistir. Gokgeada cevresinden secilen 15
farkli istasyondan kis, bahar, yaz ve guz
doénemlerinde, Prens Adalarindan ise yerlesimin
yogun oldugu dort adadan birer istasyon olacak sekilde
Ocak- Aralik donemi iginde aylik olarak ornekler
alinmigtir. Gokgeada’dan alinan su oOrneklerinin
toplandig1 istasyonlar Sekil 1’ de, Prens Adalarindan
alinan oOrneklere ait istasyonlar ise Sekil 2’ de
gosterilmektedir.

Gokcgeada bolgesinde yapilan 6rnekleme kapsaminda
ornekler, 2017 yilinin ki mevsimi i¢in Ocak, bahar
mevsimi i¢in Nisan, yaz mevsimi i¢in Temmuz ve
sonbahar mevsimi igin Ekim aylarinda alinmigtir.
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Sekil 2. Prens Adalar1 6rnekleme istasyonlari
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Ornekler 500 mI'lik kahverengi amber sigelere alinmig
icine koruyucu olarak 10 ml diklorometan (DCM)
konularak soguk zincir altinda Istanbul Universitesi
Su Bilimleri Fakiiltesi Gok¢eada Deniz Arastirmalar
Birimi Kimya Laboratuvarina getirilmis ve zaman
kaybetmeden analize alinmigtr.

Prens adalarindaki 6rnekleme kapsaminda da 2017
yili boyunca Ocak ay1 ilk, Aralik ay1 son 6rnekleme
olacak gekilde aylik 6érnekler alinmigtir. Su érnekleri
yine 500 ml'lik kahverengi amber siselere alindiktan
sonra 10 ml diklorometan eklenerek soguk zincir
altinda Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi
Deniz Biyolojisi Laboratuvarina getirilerek analize
alinmagtir.

TPH’ lar i¢in belli hacimde su 6rnegi ayirma hunisine
alinmisg, ti¢ defa 30 ml diklorometan ile ekstraksiyonu
yapilmistir (Ehrhardt ve ark., 1993). Altta kalan
ekstrakt once ayr1 bir kaba alinarak susuz sodyum
stulfat konularak sudan arindirilmig ardindan rotary
evaporatorde ucurulmustur. Su Ornekleri 6n
islemlerden gecirildikten sonra kalintilar 2 ml
hekzanda c¢6zdirialip ayirma iglemine gec¢ilmigtir
(clean-up).

Organik kirleticilerin  analizlerinde matriksten
gelebilecek yag asitleri ve ftalatlar gibi maddelerin
uzaklagtirilmasi1 gerekmektedir. Ayirma iglemi ise
florosil, aliimina, silika vs. gibi maddelerle
yapilmaktadir. Petrol ve pestisit analizlerinde
cogunlukla florosil kullanilmaktadir. Florosilin
temizleme isleminde kullanilmasi i¢in bazi o6n
islemlere tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada
140 °C’de 16 saat boyunca aktive edilen florosil % 3™
kadar organik madde igermeyen suyla deaktive
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edildikten sonra, 10 dk boyunca karigtirilmistir.
Kolon, bir pastor pipeti u¢ kismina cam yini, Ustiine
1 gr deaktive florosil ve son olarak susuz sodyum sulfat
konarak hazirlanmistir. 5 ml heksan 1ile kolon
sartlanmig ve ardindan 1 ml numune tatbik edilmigtir.
Ardindan 5 ml Heksan: DCM (1:1) ile aromatik
molekiiller alinmagtir. Daha sonra doéner
buharlastiricida ¢6zelti son hacim 1 ml olacak sekilde
ugurulup, ultraviyole floresans spektrofotometrede
(UVF) (Shimadzu RF-1501) analizi yapilmistir (Kelly
ve ark., 2000). Hesaplamalar ise krizene gore
olusturulan standart egri denklemi kullanilarak
hesaplanmigtir (ug/L).

BULGULAR

Bu izleme ¢alismasi kapsaminda bir yi1l boyunca Kuzey
Ege Denizi'nde Gokgeada c¢evresinden mevsimsel ve
Marmara Denizi’ nde Prens Adalarindan da aylhk
olarak alinan deniz suyu 6rneklerinde toplam petrol
hidrokarbon (TPH) degerleri belirlenmis, mevsimlere
gore farklhihklari arastirnlmis ve iki bolgenin
kargilagtirilmasi yapilmistir.

Su orneklerindeki TPH degerlerinin istasyonlara ait
mevsimsel degisimleri Gok¢eada igin Cizelge 1, Prens
Adalar1 icin Cizelge 2’ de verilmistir. Gokgeada
ornekleri her mevsim i¢in yalnizca bir ayda li¢ paralel
halinde o6rnekleme yapilarak alinmigtir. Prens
adalarinda ise Orneklemeler ayhk yapildigindan
bolgeler arasi kiyas icin her mevsimdeki tger ayin
ortalamalar1 alinarak hesaplamalar yapilmigtir.

Cizelge 1. Gokceada mevsimlere gore TPH
konsantrasyonlar: (ug L1)
Istasyonlar Kis Bahar Yaz Giiz
1 Kagkaval 4.1 1.2 1.3 1
2 Egrimege 2.9 1 3 0.8
3 Giizelcekoy 1.6 4.6 2 1,5
4 Aydincik i¢ 3.4 1.8 4.2 2.1
5 Aydincik dig 3.4 2.3 7.6 0.7
6 Akyarlar 3.9 3.6 8.4 0.6
7 Karakol 1.6 0.7 2.1 1
8 Laz Koyu 4.1 4.1 2.3 1.4
9 Adalet Bakanhf 2.5 2.1 1 0.6
10 Ince Burun 3.4 1.1 6.6 0.6
11 Fidanlik 3.2 1.4 3.4 0.7
12 Marmaros 2.5 2.1 1.6 0.7
13 Piring Burnu 1.4 0.3 2 0.7
14 Tepekoy 2.6 1.3 1.3 0.9
15 Kalekoy 4 1.5 8.9 1.2
Cizelge 2. Prens Adalarn aylara gore TPH
konsantrasyonlar: (ug L'1)
Istasyonlar Kig Bahar Yaz Giiz
Kinahada 2 4.5 6.6 2.8
Burgazada 2.2 5.2 6.8 3.1
Heybeliada 2.3 5.4 6.7 3.3
Biiyilikada 4.5 5.6 7.2 3.7
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Gokceada’ da en yliksek TPH degerleri kis sezonu i¢in
4.1 pg Lt ile Kagkaval ve Laz koyu istasyonlarinda,
bahar sezonu i¢in 4.6 pg L1 ile Giizelcekoy
istasyonunda, yaz dénemi i¢in 8.4 pg Lt ile Akyarlar
istasyonunda ve giiz dénemi i¢in 2.1 ug L1 ile Aydincik
i¢ istasyonunda bulunmustur. En diisiik degerler ise
kis mevsiminde 1.4 pg L' ile Piring burnu
istasyonunda, baharda 0.3 pg L1 ile yine Piring Burnu
istasyonunda, yaz mevsiminde 1 ile Adalet Bakanlhgi
istasyonunda, gliz sezonunda ise 0.6 ug L1 ile
Akyarlar, Adalet Bakanlhig1 ve Ince Burun istasyonlar:
olmak tuzere U¢ ayr1 istasyonda tespit edilmigtir.

Prens Adalarina ait su Orneklerindeki TPH
konsantrasyonlarinin, istasyonlara goére mevsimsel
degerleri Cizelge 2’ de verilmigtir. Kis déoneminde en
yiksek TPH degeri 8 pg L' ile Subat ayinda
Buytukada’ da, en diisiik 1.5 ug L1 ile Aralik ayinda
Burgazada’ da bulunmustur. Bahar déneminde en
yiksek TPH konsantrasyonu 6.2 ug L1 ile Mart ve

Nisan aylarinda Biyiikada’ da, en diisiik deger 4 pg L»
1 jle Mayis ayinda Kinalhiada’ da belirlenmigstir. Yaz
déneminde en yiksek TPH degeri 8 pg L1t olarak
Agustos ayinda Bluytlikada’ da, en diigiik deger 5.1 pg
L1 ile Haziran ayinda Kinaliada ve Heybeliada’ da
bulunmustur. Son O6rnekleme doénemi olan giiz
déneminde ise en yiiksek TPH konsantrasyonu 6.8 pg
L1ile Eylil ayinda Biiyiikada’ da, en diigik deger 1.1
pug L1 olarak Kasim ayinda Burgazada® da
kaydedilmigtir. Cizelge 1’ de verilen degerlerin grafikle
gosterimi Sekil 2’ de, Cizelge 2’ de gosterilen degerler
ise grafige aktarilmis olarak Sekil 3’ te verilmektedir.
Gokceada’ da istasyonlara goére ciddi bir degisiklik
gostermese de yaz mevsiminde diger sezonlara oranla
bir artis oldugu gorulmektedir. Prens adalarinda ise
genel olarak TPH degerleri yaz aylarinda diger
mevsimlere oranla yuksek bulunurken, tum
ornekleme donemlerinde en ylksek bulgular
Buylukada istasyonuna aittir.
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TARTISMA

Petrol hidrokarbonlari hem insan aktiviteleri hem de
dogal siirecler nedeniyle suda bulunurlar ve belli bir
seviyeye ulagtiklarinda kirletici maddeler olarak
tanimlanirlar  (Moustafaa, 2004; El-Gendy ve
Moustafaa, 2007). Denizel ortamlarda bulunan
hidrokarbonlar, birka¢ kaynaktan gelmektedir.
Bunlar yogun gemi trafigi ve kazalar nedeniyle olusan
petrol girdileri, orman yanginlarindan kaynaklanan,
atmosferik ve nehir girdileriyle deniz ortamina
taginan PAHlar nedeniyle olabilmektedir. Ayrica
denizel ve karasal organizmalar tarafindan yapilan
hidrokarbonlarin biyosentezi, hidrokarbon olmayan
dogal driinlerin hidrokarbonlara erken diyajenetik
dénusiimu ve yakitlarin kismi yanmasi sonucu ortama
birakilan PAH’ lardir (UNEP/IOC/IAEA 1992; Clark
1997). Bu nedenle, ortamdaki hidrokarbonlarin
dagilimi  bir bolgeden digerine biyuk oOlclide
degisebilir. Baz1 hidrokarbonlar ayrica dogal olarak
olusan yaglarin bakteriyel ve kimyasal
bozunumundan da uretilir. Bununla birlikte, petrolle
ilgili kaynaklar ayrica énemli ve bazen de O6nemli
aromatik olmayan hidrokarbon girdilerine katkida
bulunur (Bouloubassi ve Saliot 1993).

Gokceada’da kiyisal alami ylizey suyunda deterjan
analizlerinin incelendigi calisma (Balcioglu, 2019b)
haricinde kimyasal kirliligin ortaya kondugu bagka
detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu
calismadan elde edilen TPH kirliligine ait degerler, bu
ada i¢in ilk olma 6zelligini tagimasinin yani sira gerek
bu alanda gerekse Kuzey Ege Denizi'nde yapilacak
caligsmalar i¢in de veri tabani olusturmaktadir.

Gokgeada, cogu turistik yer kadar olmasa da yaz

aylarinda yine Dbelirli 6l¢cide turist akinina
ugramaktadir. Buna baghh olarak yaz aylarinda
incelenen c¢ogu parametrede degerler yilksek

bulunmaktadir. Bu goriisii destekleyen ¢calismalardan
biri de, s6z konusu adada daha énce yapilan bakteriyel
kirliligin degerlendirildigi ¢calismadir. Bu galigmaya
gore Ozellikle yaz aylarinda fekal bakteri
yogunlugunun arttign rapor edilmigtir (Ciftci-
Tiiretken ve Altug, 2016).

Kuzey Ege Denizi’ nde bulunan Gékgeada kiyisal alan
ylzey suyundan alinan orneklerde TPH
konsantrasyonlar:1 6rnekleme dénemi boyunca 0.3 ila
8.9 pg L1 araliginda bulunmustur. Mevsimler bazinda
ortalamalar degerlendirildiginde, ki mevsiminde
ortalama deger, 2.96 ug L1, bahar mevsiminde 1.92 pg
L1, yaz déneminde 3.7 ug L' ve gliz déneminde ise 0.96
pug Lt olarak bulunmustur. En yiiksek deger olan 8.9
pg LY hik konsantrasyonun Kalekdy istasyonunda
bulunmas1 bu istasyonda limanin bulunmasi ve bu
limanmin  siirekli  olarak  faaliyette  olmasiyla
iligkilendirilebilir. Ayrica bu degerin yaz mevsiminde
bulunmasinin, tatil mevsimi olmasi nedeniyle adaya
ulagim sikliginin artmasiyla ilgili oldugu
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diustniulmektedir. Ortalamalar bazinda bakildiginda
en yiksek ortalama degerin yaz doneminde tespit
edilmesi de bu goriusi desteklemektedir.

Petrol hidrokarbonlari denizel ortamda tasimacilik
kaynakli olmasinin yani sira fosil yakitlarin yanmasi
veya tam yanmamasi, orman yanginlari gibi
aktivitelerden kaynaklanmaktadir. Calisma
alanlarimizdan biri olan Gokgeada, son zamanlarda
yaz aylarinda ragbet gorse de kis aylarinda yerli halk
disinda bagka bir yerlesime ev  sahipligi
yapmamaktadir. Ortalama degerler genelinde yaz
déneminden sonra ikinci en yiiksek degerin kig
déneminde tespit edilmesi, konutlarin 1sinma
faaliyetlerinden ileri geldigini diigindiirmektedir.

Gemi tasimaciliginin yogun olarak gerceklestigi
Turkiye Denizleri’ nde su, sediment ve biyotada petrol
kirliligi tespiti ile ilgili calismalar yapilmistir (Giiven
ve ark., 1995; Giiven ve ark., 1996; Gluven ve ark.,
1997; Guven ve ark., 1998; Bildaci ve ark., 2000; Guven
ve Ilgar, 2002; Oztiirk ve ark., 2007, Cumali ve Giiven,
2008; Guiven ve ark., 2010; Balcioglu ve ark., 2014;
Balcioglu, 2016b; Balcioglu ve ark., 2017a; Balcioglu ve
ark., 2017b; Balcioglu ve ark., 2018).

Prens adalar1 ya da diger deyisle “Adalar”, belli
donemlerde yogun olarak turist ziyaretine maruz
kalmasina ragmen kiyisal alan bolgelerinde tek
seferlik bir érnekleme calismas1 (Balcioglu, 2016b) ve
birka¢ farkl kirlilik ¢alismasi diginda su kalitesine
yonelik uzun sureli bir arastirma bulunmamaktadir
(Tiirkdogan ve ark., 2012; Balcioglu, 2016a, Balcioglu,
2019b). Ayrica bu karsilastirma calismasiyla mevcut
literatiiriin tizerine gincel durumun irdelendigi bir
calisma olarak bilgi akiginin saglanmasi
amaglanmigtir.

Prens adalarindan 6zellikle yerlesimin ve ulagimin her
mevsim oldugu Kinaliada, Burgazada, Heybeliada ve
Biiytikada ¢aligma alani olarak secilmigtir. Ornekleme
dénemi boyunca TPH degerleri Kinaliada’ da 0.8 1la 7.5
ug L1, Burgazada’ da 1.1 ila 7.7 pg L', Heybeliada’ da
1.5 ila 7.6 pg L1 ve Blyiikada’ da 1.7 ila 8 pg L1
araliklarinda bulunmustur. Biytiikada hem
yuzolgimi bakimindan en biyik ada ve buna bagh
olarak da konut sayis1 fazladir. Ayrica diger adalara
gore turistler tarafindan da daha sik ziyaret
edilmektedir. Calisma alani dahilinde bulunan diger
adalara goére Buyukada’ daki daha yuksek
konsantrasyonlarda bulunan TPH degerleri bahsi
gecen durumun sonucu olarak agiklanabilir. Ayrica
tim adalar genelinde yaz aylarinda diger mevsimlere
gore yuksek degerlerin ¢ikmasi ise yiiksek oranda
adalarin ozellikle yaz aylarinda ragbet gormesi,
buralara tatil amagh seyahatlerin siklagmasi ve buna
bagli olarak da deniz tasimaciliginin artmasiyla
ilgilidir. Bu alanda yapilan ve diger ¢esit kirliliklerin
saptanmasina yonelik calismalar da (Tirkdogan ve
ark., 2012; Balcioglu, 2019a) yaz aylarinda bu nedenle
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yiksek degerler bulundugunu vurgulamiglardir.

Hidrokarbon seviyesi i¢in limit degerler FAO (1982)’ ye
gore 2.5 pg L't, UNESCO (1982)’ ye gére ise 10 pg L'V
dir. Ornekleme genelinde hem Gokgeada’ dan hem de
Prens Adalar’’ ndan alinan 6rneklerde bulunan TPH
degerleri baz1 donemlerde FAO’ ya gore verilen sinir
degerin altinda kalsa da, 6zellikle yaz aylarinda soz
konusu boélgelere tatil amagli ulagimin artmasiyla
tasimaciligin = siklasmasmma  baghh  olarak, bu
bélgelerdeki deniz sular1 TPH bakimindan kirli su
sinifina girmektedir. Ancak gerek Gokcgeada gerekse
Prens Adalar: kiyisal alan ytizey sulari, UNESCO’ ya
gore TPH bakimindan kirlenmemis su siifindadir.

Her iki bolgede de istasyonlar bazinda mevsimsel
ortalamalar alindiginda Prens Adalar’ ndan alinan
orneklerdeki TPH konsantrasyonlarinin Gokgeada’
dan alinan oOrneklerdeki konsantrasyonlara oranla
beklenen bir sonu¢ olarak nispeten ylksek
bulunmustur. Ciinkii Marmara Denizi hem Istanbul
Bogazi yoluyla Karadeniz’ den gelen kirlilik ytikiinin,
hem de en yogun niifusa sahip bélge olarak cok daha
fazla desarjin etkisi altindadir. Bunun yani sira da
Marmara Denizi yogun bir deniz trafigine sahip olan
Tiirk Bogazlar Sistemi’ nin (TBS) igerisindedir ve bu
trafikten kaynaklanan kirlenmeye de ciddi sekilde
maruz kalmaktadir.

Petrol, ekosistemde dokilme ile direkt olarak etkili
olurken, motorlu tasitlarda yanma sonucu eksozdan
cikarak havadaki partikillere baglanan hidrokarbon
gruplart yagmur sular: ile tekrar sisteme karigarak
endirekt olarak etkili olurlar (Altug, 2008). Bu ac¢idan
bakildiginda hem Prens Adalar1 hem de Gokgeada’ya
ulagimin deniz yoluyla saglandigi devam ettigi siirece
bu boélgelerin kontrol altina alinmasi1 zor Kkirlilik
kaynagina sahip oldugu distintlmektedir.

SONUC

Gerek Prens Adalarr’ nda gerekse Gokgeada’ da bazi
mevsim ve istasyonlarda yuksek seviyelerde TPH
konsantrasyonlar1 bulunmustur. Bu nedenle her iki
bolgede de petrol hidrokarbon kaynaklarinin
yonetilmesi, kirliligi, 6zellikle de en aza indirmeye
yonelik gerekli 6nlemlerin alinmasi1 ve bunun igin
faaliyetlerin kontrol edilebilmesi ancak detayli ve
uzun streli izleme g¢aligmalariyla  mimkin
olmaktadir.

TESEKKUR

Bu calismanin Gokgeada érneklemesi ve laboratuvar
stireci Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi (BAP) tarafindan 21681 numaral
proje ile desteklenmistir. Ayrica Gokceada arazi
calismalar1  swrasinda  Orneklerin  alinmasinda
yardimlari i¢in Dog¢. Dr. Onur Génulal ve Yuk. Miih.
Sedat Ozan Guregen’ e tesekkiir ederim.
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ABSTRACT
The shape of the lactation curve of cows as well as the total or 305 day
milk yield is considered as an important criterion in the livestock

Research Article
Article History

farms. Five different mathematical models, used in defining lactation Received a2V
curves were used in this study to fit first lactation curves of Holstein Accepted +28.03.2019
cattle. Total of 4472 weekly average milk yield of the first lactation of Keywords

104 cows between 2001-2008 years, was used for this aim. The models First lactation

used in the study were: Wood; Morgan; Gompertz; Ali and Schaeffer Holstein cattle

and Dijkstra. The models' fit to the lactation curve has been examined Milk yield

and compared. Lactation curves also have been investigated according

Nonlinear functions

to the lactation years. The R2, R2.q;, AIC, BIC and MAPE values were
used in the comparison of the models. The lowest AIC (-3.29), BIC (-
3.12) and MAPE (0.55) and highest R2 (0.99) and R2.qj (0.99) values
were found for the Ali and Schaeffer model. This model was followed
by the Dijkstra model. As a result of the study, it was determined that
the most suitable models for predicting the first lactation milk yield
curves and curves features like maximum milk yield and days in milk
to peak yield of Holstein cattle were Ali and Schaeffer and Dijkstra

models.

Holstein Ineklerde Ilk Laktasyonun Farkli Matematiksel Modellerle Analizi
C)ZET AragtirmaMakalesi
Ineklerin laktasyon egrisinin sekli sit hayvanciligr igletmelerinde, MakaleTarihcesi
toplam veya 305 gilinliik siit veriminin yani sira 6nemli bir kriter Gal' z?re _ahr,l (;e§1 9.01.2019
olarak kabul edilmektedir. Bu calismada, laktasyon egrilerinin Ke ;S l%n lh ) 13.01.201
tamimlanmasinda kullanilan bes farkli matematiksel model, Holstein abul Tarthi - 28.03.2019
sigirlarinin ilk laktasyon egrilerine uydurulmustur. Bu amagla, 2001- AnahtarKelimeler
2008 yillar1 arasinda siit verimine baglayan 104 inege ait 4472 adet Ik laktasyon

haftalik ortalama siit verimi kullamilmigtir. Arastirmada kullanilan
modeller sirasi ile: Wood; Morgan; Gompertz; Ali ve Schaeffer ve
Dijkstra’dir. Laktasyon egrisine uygun modeller incelenmis ve
karsilastirilmigtir. Laktasyon egrileri, laktasyon yillarina goére de
incelenmigtir. Modellerin karsilastirilmasinda R2, R2, AIC, BIC ve
MAPE degerleri kullanilmigtir. Sonug olarak, Ali ve Schaeffer modeli
icin en diisiik AIC (-3.29), BIC (-3.12) ve MAPE (0.55) ve en yiiksek R2
(0.99) ve R2q (0.99) degerleri bulunmustur. Ali ve Schaeffer modelini
Dijkstra modeli takip etmistir. Calisma sonucunda, Holstein
sigirlarinmin ilk laktasyon siit verim egrilerinin, maksimum siit verimi
ve en ylksek verime ulagmasi i¢in gereken giin sayisi gibi 6zelliklerin
tahmin edilmesinde en uygun modellerin Ali ve Schaeffer ve Dijkstra
modelleri oldugu tespit edilmistir.

Holstein sigir1
Sttt verimi
Dogrusal olmayan fonksiyonlar

To Cite: Gok T, Mika'}.l N, Akkol S 2019. Analysis of the First Lactation Curve in Holstein Cows with Different Mathematical
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INTRODUCTION

The lactation curve 1is defined as a graphical
representation of the changing of milk yield over the
time after calving. With the calving, the milk yield

begins and after a certain time (2-6 weeks) increases to
the maximum level. The maximum level of milk
production continues for a certain period of time
(average a month), after which the milk yield decreases
to a lower rate than the initial increase in milk yield


mailto:naziremikail@siirt.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-9705-5707
https://orcid.org/0000-0002-8996-9330
https://orcid.org/0000-0001-5123-7516

KSU TarimveDogaDerg 22(4): 601-608, 2019

AragtirmaMakalesi/Research Article

and lactation ends when the cow becomes dry (Kaygisiz
1999; Orhan et al, 2018). The lactation curve is
determined by plotting the daily milk yields according
to the lactation days. The low inclination of the second
part of the lactation curve in cows indicates higher
persistency. Several researchers reported that cows
having flat lactation curve should be preferred to cows
having steep curves (Wood, 1967; Batra, 1986; Pande,
1985; Papajcsik and Bodero, 1988).

The shape of the lactation curve is considered as an
important criterion in the evaluation of the total or
305-day milk yield. Lactation curves are evaluated in
different application areas such as genetic evaluation,
preparation of ration formulations and economic
evaluation of different forms of breeding (Esenbuga
and Bilgin, 2004). In addition, the determination of
lactation curve types can be used as a criterion for the
culling of animals (Sherchand et al., 1995). The effects
of lactation curve on milk production and economic
factors are investigated by using parameters of the
function of lactation curve (Grossman et al., 1986). The
size of the parameters to be used in the lactation curve
or, in other words, the shape of the lactation curve, is
affected by genotype and the factors such as the parity,
the first calving age, the service period, the drying
time, the season, the management and feeding and the
health status of the animal. The effects of these factors
may vary from herd to herd and from year to year. It
can be said that the parameters of the lactation curve
calculated in a herd are specific to the herd and that
the lactation curve of each herd is partially different.

To prepare a suitable breeding program, it is necessary
to make a suitable herd management and production
planning. For this, it is important to know the lactation
curves. Mathematical models used to describe
lactation curves are used to obtain features of the
lactation, as well. They are generally used to estimate
the total milk yield in incomplete lactations (Schaeffer
et al. 1977). Although Wood model (Wood, 1967) is the
best known model in this subject, many different
models such as Dhanoa, Wilmink, Cobby and Le Du,
Dave and Reverse Polynomial which are especially
used to define lactation curve of dairy cattle have been
suggested and used in researches (Morant and
Gnanasakthy, 1989; Beeyer et al., 1991; Yazgan and
Koncagiil, 2009).

In this study, in order to develop the proper strategies
by making a right selection decision, the models of
Wood (Wood, 1967), Aliand Schaeffer (Ali and
Schaeffer, 1987), Dijkstra (Dijkstra et al., 1997),
Morgan and Gompertz (Thornley and France, 2007)
were used and the model which best fits to the first
lactation curves of Holstein cattlewas determined.

MATERIALS and METHODS
Material
The material of the study consisted of 4472 weekly
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average milk yield (AMY) records of the first lactation
of 104 Holstein cows raised in a private dairy cattle
farm in Konya province between 2001 and 2008. Cows
were housed in a free stall barn and milked twice daily
(03:00 to 06:00 and 15:00 to 18:00) in a 2 x 12side-
closed milking parlour. The weekly average milk yield
was calculated as the arithmetical mean of the seven
days milk yield records.

Method
Lactation Curve Models

Five mathematical models were used for parameter
estimation of lactation curves. These are Wood (Eq.1),
Morgan (Eq.2), Gompertz (Eq.3), Aliand Schaeffer
(Eq.4) and Dijkstra (Eq.5). The functions are as
follows:

Wood Y, =at’e™ (Eq.1)
. t(C—l)
Morgan Y =ab‘c———, c>1 (Eq2)
‘ (t° +b°)
G 1@ (Bes)
t - .
ompertz Yt — abe o—ct qa
Aliand _ 2 2
Schaefter 1t =806 +COT +d6 +96" ®an
1-e
Dijkst - (Eq.5)
1JKstra Yt —ae © dt q

Y: is a milk yield of the tth day of the lactation (kg), t is
a days in milk (day), e is a natural logarithm base, a,
b, ¢ are the parameters of the lactation curve; a is the
point where the curve intersects the y-axis; b is the rise
of the curve at the start of lactation; ¢ is the coefficient
that indicates the decrease of the curve after reaching
the highest level in the Eq. 1-5. In terms of Eq. 4,
§:=t/305, 0:=In(305/t) and t: indicate any day from the
first day of the lactation to the 305t day, parameter a
shows the peak milk yield, parameters d and g the
increase in the curve, and the parameters b and c refer
to the descent in the curve. Table 1 gives the initial
milk yield — yo (kg), time to the maximum milk yield —
tmax (week), maximum milk yield — ymax (kg) and the
relative rate of decline at the point halfway between
peak yield and end of lactation (r(tn)) formulas for all
equations (Fathi Nasri et al., 2008).

In the study, Excel (Office 2013) package was used for
the preparation of the data and Nonlinear Estimation
Procedure of STATISTICA 13.2 Statistical Program
was used to calculate the parameters included in the
models. The  Levenberg-Marquardt algorithm
(Levenberg, 1944; Marquardt, 1963) was used to
estimate the parameters of nonlinear models.

Comparison of Lactation Curve Models

The following criteria (Eq.6-Eq.10) were used to
compare lactation curve models. (Burnham and
Anderson, 2002).
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Table 1. Formulas for the features of lactation curves for each function

Model YO | tmax Ymax I'(th)
Wood 0 | b/c a(b/c)"e™® 2b/(ta +t) —C
Gompertz | ab | ¢ In(b/c) ace®°™ el ot _ o

c e 1y/c ca1y/c (c—Db® —(c+D)((t s +t;)/2)°
Morgan [0 | b(e-D/(e+1)* | (a/abe) -1V (osayere | SRR e T TR
Dijsktra |a | ¢ n®/d) a(d/b)* el® bet i —d

Yo initial milk yield (kg/day); tmax time to peak yield (days); ymax maximum milk yield (kg/day); tr, length of lactation
(days); r(tn), relative rate of decline at the point halfway between peak yield and end of lactation

a) Coefficient of Determination
R2 =1_Z(yi _yi )Z/Z(yi _7)2 (Eq.G)
ioL izl
b) Adjusted Coefficient of Determination
R;dj =1—(1— Rz)—n_l (Eq.7)
n-p
c) Mean Absolute Percentage Error
% < V. — V.
mapE = 100% S1% -3 (Ba.8)
n = Y
d) Akaike Information Criteria
13 G \2 2p n (Eq.9)
AlIC=In| =) (y,— ¥ }+— ,(_<4oj q-.
[ng( ) n-(p+1) (p
e) Bayes Information Criteria
BlC:lnEZ(yi—yi)z}rﬁmn (Eq.10)
i=1

In the above given Eq. 6-10; n: is the number of
observations, p: is the number of parameters in the

model, yii shows milk yield per ithweek,yi shows

average milk yield, V¥, shows estimated milk yield.

2
The highest value of the R and the R:dj and the

lowest value of the others were considered
determining the best model.

in

RESULTS and DISCUSSION

Data from animals were given in Table 2 according to
years and the 43 weeks AMY of 104 cows was

presented as graphic in Fig. 1.

Table 3 shows the prediction models and lactation
curve parameters obtained from Wood, Morgan,
Gompertz, Ali and Schaeffer and Dijkstra functions for
the estimation of lactation curve using the AMY per
week.

As seen in Table 3, Ali and Schaeffer model has five
parameters, Dijkstra model has four parameters and
Morgan, Wood and Gompertz models have 3
parameters. Parameters a, b and c estimated for Wood
model were 20.31, 0.15 and 0.02, respectively.

In this study, a, b and ¢ parameter values for Wood
model were found to be lower than the parameter
values obtained in the study conducted by Ileri (2010)
and Keskin and Tozluca (2004).

Table 2. 305-day milk yield per year

Years | n % 305 day AMY** (kg)
2001 | 2 1.9 7726.88 2
2002 |9 8.7 6527.01 ab
2003 | 3 2.9 7604.31 2
2004 | 6 5.8 7012.46 ab
2005 | 32 | 30.8 6181.35"P
2006 | 20 19.2 6679.61 ab
2007 | 24 23.1 7297.08 ab
2008 | 8 7.7 6751.92 ab
Total | 104 | 100.0
**: p<0.01

27,00 ~

25,00 ~

23,00 +

21,00 +

19,00 A

17,00 A

15,00 -
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Figure 1. 305 day average milk yield per weeks
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Table 3. Mathematical models and calculated parameters for lactation curve

Model Prediction models with parameters a b c d g
Ali and Y=-51.92+238.01*(t/305)- ) - .
Schaeffer  648.66%(t/305)2+32.68*In(305/0)-3.62*(In(305/))~2 2192 2380 g6 3268 3.62
Dijkstra Y:=10.84*exp(0.71*(1-exp(-0.79*t))/0.79-0.007*t) 10.84 0.71 0.79 0.007

Y=3648.63*(106.2871.14)*1.14*((t"(1- 3648.6
Morgan 1.14)/(t71.14+106.2871.14)A2) 3 106.28 1.14
Wood Y:=20.31*t"0.15*exp(-0.02%t) 20.31 0.15 0.02

—_ * * * - - *. -

Gompertz Y:=597.00%0.038*exp(0.38*(1-exp(-0.03*t))/0.03 597.00 0.038  0.03

0.03*t)

Parameters a, b and ¢ were found to be high in the
study of Orhan and Kaygisiz (2002). Parameter a from
the Dijsktra model was found to be less than those
found in the study of Fathi Nasri et al, (2008), while it
was found close to the parameter a from the study by
Wasike et al (2011). Other parameters were found to
be greater than the appropriate parameters. The
parameters b and g for Ali and Schaeffer model were
found to be higher and parameters a, ¢ and d were
found to be lower compared to the lactation curves
parameters with the same sign in the study of Yazgan
et al, 2013.

When we examine the lactation curve features
calculated for each model, the initial milk production
was over-predicted by Gompertz model and under-
predicted from Dijsktra model. All models under-
predicted the peak milk yield. Time to peak milk yield
was over-predicted by Gompertz and Morgan models.
The closest value to tmax valuewas obtained by Wood
model. Dijsktra and Ali and Schaeffer models under-
predicted the time to peak yield. These results are
similar with the study by Fathi Nasri et al. (2008)
(Table 4).

Evaluation criteria for the models used in the study are
given in Table 5. Accordingly, the five-parameter Ali
and Schaeffer model had the highest value in terms of
the adjusted coefficient of determination compared to
the other four and three-parameter models. According

Table 4.yo, tmax,ymax features calculated for each model

to other model comparison criteria, the smallest values
were observed in Ali and Schaeffer model and in
Gompertz model.

In Fig. 2, Ali and Schaeffer was the best fitted model
to the observed values, followed by the Dijkstra model.
When the lactation curves for AMY were evaluated by
comparison criteria, it was seen that the model with
the best statistics was the Ali and Schaeffer model. On
the other hand, it can be said that Dijkstra model was
a suitable model for the first lactation milk yield in
Holstein dairy cattle by considering that there were
few parameters in the applied model (Table 5 and Fig.
2).

The same data were analyzed according to the years
and the evaluation criteria obtained for each model are
shown in Table 6 and the plots of observed and
predicted AMY are shown in Fig. 3.

The best fitted lactation curves of the animals in first
lactation show similar results when the years were
examined separately. According to the F test, there
was a statistically significant difference between the
models in terms of R2 and R2agj (p <0.05).

There was no statistically significant difference in
terms of other criteria of goodness of fit. While the
Gompertz model was least compatible in the tmax and
ymax prediction, it gave similar results with the Ali and
Schaeffer and Dijsktra models in the analysis on years
(Table 6).

Models
Parameter Wood Gompertz Morgan Dijsktra Ali and Schaeffer Observed AMY
yo (kg) 0 22.51(-5.1) 0 10.84 (6.57) | - 17.41
tmax (week) | 7.50 (-0.50) | 12.38 (-5.38) | 9.72 (-2.72) | 5.85 (1.15) 6 (1) 7
23.66 23.97 (1.50) | 24.67(0.80) | 25.27 (0.20) | 24.99 (0.48) 25.47
ymax (k@) | (4 57
Table 5. Comparison criteria for each model
Model p R2 R2ag MAPE AIC BIC
Ali and Schaeffer 5 0.99 0.99 0.55 -3.29 -3.12
Dijkstra 4 098 0.98 0.90 -2.60 -2.46
Morgan 3 0.90 0.90 0.98 -0.75 -0.61
Wood 3 0.90 0.89 0.98 -0.79 -0.68
Gompertz 3 0.72 0.71 0.55 -3.29 -3.12

p: Number of parameters in the model, R2: Coefficient of Determination, R2.g;: Adjusted Coefficient of Determination, MAPE:

Mean Absolute Percentage Error, AIC: Akaike Information Criteria, BIC: Bayes Information Criteria
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Table 6. Model evaluation criteria applied to AMY values by years

Year Model p R2 R2,4 MAPE AIC BIC
Ali and Schaeffer 5 0.92 0.92 3.34 0.33 0.47
Dijkstra 4 0.92 0.92 3.19 0.27 0.41
2001 Morgan 3 0.92 0.91 3.30 0.35 0.49
Wood 3 0.92 0.91 3.35 0.38 0.52
Gompertz 3 0.92 0.92 3.19 0.27 0.41
Ali and Schaeffer 5 0.95 0.95 1.89 -1.23 -1.09
Dijkstra 4 0.73 0.72 3.86 0.51 0.65
2002 Morgan 3 0.90 0.90 2.48 -0.49 -0.35
Wood 3 0.89 0.89 2.61 -0.41 -0.27
Gompertz 3 0.95 0.95 1.72 -1.24 -1.11
Ali and Schaeffer 5 0.89 0.89 2.89 0.07 0.21
Dijkstra 4 0.90 0.89 2.77 0.01 0.15
2003 Morgan 3 0.88 0.87 3.21 0.17 0.31
Wood 3 0.88 0.87 3.24 0.20 0.33
Gompertz 3 0.90 0.89 2.77 0.01 0.15
Ali and Schaeffer 5 0.84 0.83 2.73 -0.24 -0.10
Dijkstra 4 0.80 0.79 3.03 -0.01 0.13
2004 Morgan 3 0.83 0.82 2.80 -0.17 -0.03
Wood 3 0.83 0.82 2.79 -0.19 -0.05
Gompertz 3 0.80 0.79 3.03 -0.01 0.13
Ali and Schaeffer 5 0.95 0.95 1.34 -1.78 -1.59
Dijkstra 4 0.89 0.89 2.15 -0.86 -0.72
2005 Morgan 3 0.84 0.83 2.67 -0.45 -0.31
Wood 3 0.84 0.83 2.62 -0.47 -0.33
Gompertz 3 0.87 0.86 2.40 -0.66 -0.52
Ali and Schaeffer 5 0.97 0.96 1.19 -1.93 -1.79
Dijkstra 4 0.97 0.97 1.12 -2.04 -1.90
2006 Morgan 3 0.84 0.83 2.42 -0.36 -0.22
Wood 3 0.83 0.82 2.47 -0.34 -0.20
Gompertz 3 0.97 0.97 1.12 -2.04 -1.90
Ali and Schaeffer 5 0.97 0.97 1.25 -1.71 -1.57
Dijkstra 4 0.98 0.97 1.19 -1.91 -1.78
2007 Morgan 3 0.83 0.82 2.68 0.02 0.16
Wood 3 0.83 0.82 2.75 0.05 0.19
Gompertz 3 0.98 0.97 1.19 -1.91 -1.78
Ali and Schaeffer 5 0.97 0.96 1.45 -1.34 -1.20
Dijkstra 4 0.94 0.94 1.65 -0.76 -0.62
2008 Morgan 3 0.79 0.78 2.28 0.34 0.58
Wood 3 0.78 0.77 2.35 0.49 0.63
Gompertz 3 0.94 0.93 1.65 -0.76 -0.62

p: Number of parameters in the model, R2: Coefficient of Determination, R2.;: Adjusted Coefficient of Determination, MAPE:
Mean Absolute Percentage Error, AIC: AkaikeInformation Criteria, BIC: Bayes Information Criteria
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Figure 2. Plot of estimated AMY values using 5 different models and observed AMY vs weeks
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Figure 3. Plots of 305-day AMY vs weeks by years
CONCLUSION

In animal husbandry the mathematically expression of
lactation allows the prediction of the milk yield that
animals will give during their lactation period and
during their lifetime. Foreseeing some yields requires
a long time or a high cost, because it can take many

L
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years to make a correct animal breeding. Therefore,
the method of estimation with mathematical models
provides us time and cost benefits. When the best
estimation method is determined, it will provide a time
and profitable production contribution to the
enterprises by making a good selection, preparing an
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appropriate ration by considering the lactation curve
and planning the appropriate strategies to anticipate
the herd's production.

In this study, the five mathematical models commonly
used in dairy cattle were applied to the average milk
yields of the first lactation in the sample of the
Holstein cattle, and the curves were drawn and the
parameters were calculated. Besides, lactation milk
yield was also analyzed annually.

Wood, Ali and Schaeffer, Morgan, Dijkstra and
Gompertz models analyzed in the study were
evaluated by the compliance criteria such as AIC, BIC,
MAPE, R? and R2.45 and the best lactation curve fitting
was observed in Ali and Schaeffer and Dijkstra models.
Ali and Schaeffer and Dijksta model can be used to
determine the milk yield potential and continuity in
the first lactation of the animal, to estimate the
amount of milk that the cow can give in future
lactation, to determine the correct ration according to
the lactation properties and to make the evaluation
with the aim of selection. Although the average milk
yield in the study gave us the information about the
herd mean, it was concluded that the lactation curves
should be considered on an animal basis. In future
studies, it was proposed to determine the prediction
models for the forecasting of 305-day milk yield by
using the first four- or five-week average milk yields.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu aragtirmada, stt sigircihigi isletmelerinin baz1 yapisal durumunu Makale Tarihcesi

degerlendirmek amaciyla Mus Ili ve 5 ilgesinde 346 isletme sahibiyle G"‘l, aq‘f ?‘}f_l Qe_SlM 01.9019
N N ket cal Imistir. B ore, islet Jeri elig Tarthi  : 14.01.

yuz yuze anket calismasi yapilmistir. Buna gore, isletmecilerin Kabul Tarihi  : 09.03.2019

ortalama yasi 44.21 yil, hayvancilik yaptig: siire 21.22 yil, hanedeki
birey sayis1 7.16 ve igsletmede bulunan hayvan sayisi ortalama 37.54

C Anahtar Kelimeler
bag olarak belirlenmigtir. Isletmecilerin egitim durumu okuryazar

Sigircilik igletmeleri

olmayan %9.1, ilkokul %51.5, ortaokul %24.6, lise %13.5 ve iiniversite
%1.5 seklinde degismektedir. Mus ilinin sit sigirciligl i¢in uygun
olmadigini bildiren igletmecilerin %58.8i neden olarak “yem-ot pahal
+ mera az” sorununu belirtmiglerdir. Isletmelerde bulunan melez ve
kiltir irklarinin oranlar: sirasiyla %38.4 ve %7.5 seklindedir. Melez
irklar igerisinde Simental (%40.4) ve Simental-Esmer (%30.5)
melezleri en fazla bulunmaktadir. Isletmelerde damizlik temini kendi
isletmesi (%37.4), pazar (%28.1) ve il dis1 (%4.1) ile bunlarin
kombinasyonlarindan olugsmaktadir. I1 genelinde kiltir irki oram
%17.5 iken, bu oran Haskoy ilgesinde %41.2 ve Korkut’ta %54.2 olarak
bulunmustur. Isletmedeki sorunlar, yemin pahali olmasi, destek
priminin az olmasi, kredi ve veteriner hizmeti seklindedir.
Isletmecilerin beklentileri destek primlerinin artirilmas: ve damizlik
hayvan temininde yardim olarak belirlenmistir.

ABSTRACT

This research was conducted to determine the structural status of
346 dairy farms located in Mus province and its 5 districts.
Accordingly, the average age of the farmers, number of years as a
livestock farmer, number of family members and number of animals
in the farm were 44.21, 21.22 years, 7.16 and 37.54 heads,
respectively. The educational status of the farmers varied from non-
literate (9.1%), primary school (51.5%), middle school (24.6%), and
high school (13.5%) to university (1.5%). Overall, 23.7% of the farmers
reported that Mus was not suitable for dairy cattle due to the problem
of "feed-herb expense + limited pasture area" (58.8%). The ratios of
crosbred and cultivated breeds in the farms were 38.4% and 7.5%,
respectively. Simental (40.4%) and Simental-Brown Swiss (30.5%)
crosbred were the most intense crossbred. In these enterprises, the
breeding base consisted of its own (37.4%), market (28.1%) and non-
province (4.1%) and their combinations. While the rate of culture-
breed throughout the province was 7.5%; this rate increased to 41.2%
in Haskdy and 54.2% in Korkut districts. Problems encountered in
enterprises were mainly due to feed expense, followed by credit and
veterinary services, while expectancy was determined mainly as
subsidies and breeding animals.
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GIRIS

Sut, yeterli ve dengeli beslenme, ¢ocuklarin buytyup
gelismesi gibi temel ihtiyaclar bakimindan énemli bir
gida maddesidir. Ayrica siit ve siit irtinlerinin tiiketim
seviyesi Ulkelerin gelismiglik diizeyinin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Sut sigircilign Turkiye'de
onemli bir hayvancilik sektéri olup ulkenin
kalkinmasina katki saglamaktadir. Tim sektorlerde
oldugu gibi siit sigirciligit yapan igletmelerde de
minimum masraf ile maksimum verimi alabilmek
temel hedeftir. Bu nedenle Tirkiye’de bulunan siit
igsletmelerinin mevcut durumlarinin arastirilmasi;
sorunlarin giderilerek masraflarin azaltilmas1 ve
bununla Dbirlikte verimin artirilmasi agisindan
énemlidir (Boz, 2013).

Mus ilinde tarimsal faaliyetlere mevsim sinirlayici
etken olurken, temel ekonomik sektérler igerisinde
hayvancilik 6nemli bir yer tutmaktadir. Cayir ve
meralarin fazla olmasi sigircilik igin énemli bir alan
acmaktadir. Mus il genelinde 126.540 bas melez,
104.698 bas yerli, 68.280 bas kultur ve 6.990 bas
manda bulunmaktadir. Buylikbag hayvan dagilimi
icerisinde kiiltiir irklarinin orani Mus ili ve Turkiye’de
sirasiyla %22.28 ve %48.46 geklindedir. Buna gore,
Mus genelinde kultur irklarinin hala yeteri kadar
yaygmlasmadigl anlasilmaktadir. Inek bagma yillik
ortalama sut verimi kultir wrklarinda 3.5 ton, melez
wrklarda 2.7 ton, yerli irklarda 1.4 ton olup ortalama
2.33 ton olarak belirlenmistir (Anonim, 2018).

Isletmelerin ve igletmecilerin sorunlari, beklentileri,
hayvan mevcudu ve irki, egitim seviyesi, yas, kayit
tutma, hayvancihik yaptigi sire vb. mevcut
durumlarinin  belirlenmesi devletimiz tarafindan
yapilacak olan politika ve stratejilerin daha isabetli
olmasi1 bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu amacla
ulkemizin farkli bélgelerinde bu duruma katkida
bulunmak amaciyla bir¢cok arastirmalarin yapildig:
goriilmektedir (Bakir, 2002; Kaygisiz ve ark. 2008;
Kaygisiz ve Tiimer 2009; Akkug, 2009; Oztiirk, 2009;
Kaygisiz ve ark., 2010; Tugay ve Bakir, 2010; Seker ve
ark., 2012; Tilki ve ark., 2013; Kocyigit ve ark., 2015).

Seker ve ark. (2012)’1 Mus ilinde 125 isletmede yapmis
oldugu calismada sigir  yetistiriciligi  yapan
igletmelerin yapisal durumunu, igletme sahiplerinin
ozelliklerini ve sorunlarin1 degerlendirmislerdir.
Mevcut ¢alisma bu bakimdan degerlendirildigi zaman,
Mus ilinde bulunan sigircilik igletmelerinde 5 yillik
stiregte ne gibi degisiklerin yasandiginin izlenmesi
bakimindan ayri bir 6nem tagimaktadir.

Bolgede igletmelerin yapisal 6zellikleri ile ilgili birgok
arastirma yapilmigtir. Bu arastirmada incelenen
ozellikler ile ilgili olan arastirma sonuglar1 tarihsel
sirasiyla verilmigtir. Erzurum ilinde Coban ve ark.

(2013)  tarafindan  yapilan  bir = calismada,
yetistiricilerin %83.9'unun buzagilama mevsiminin kig
ve ilkbahar aylarinda  olmasini  istedikleri

610

bildirilmektedir.

Ozyiirek ve ark. (2014) Erzincan ili Cayirh ilgesinde
yaptiklar1  c¢alismada, igletmecilerin  %64inin
sagdiklar1  siiti  kendilerinin  degerlendirdigini,
isletmecilerin sadece %10’'unun siti satmakta
oldugunu, geri kalan igletmecilerin ise sutii sadece
buzagiya verdigini bildirmektedir. Isletmecilerin
%75.81 giinde 1ki defa sagim yaparken geri kalan
isletmeciler giinde bir kez sagim yapmaktadir.
1sletmecilerin %811 elle sagim yaparken diger
isletmeciler seyyar sagim makinesi kullanmaktadir.
Isletmecilerin %93.3’ii sagim oncesi meme temizligi
yapmakta geri kalani ise sagim oncesi herhangi bir
meme temizlik yapmadigini bildirmektedir.

Demir ve ark. (2014) Kars ilinde 162 isletmede
yaptiklari bir calismada sutin pazarlanma yeri
olarak; isletmelerin %56.8'inin mandiralara sattigini,
%21.0’sinin  Urettigi siiti kendinin pazarladigin,
%14.2’sinin ise fabrikalara verdigini belirlemiglerdir

Aksoy ve ark. (2014) Erzurum ilinde yaptiklar
calismada, yerli s181r oraninin 6nemli 6l¢tide azaldigim
ve ureticilerin %88.71lik kisminin sagimi elle yaptigini
belirtmigtir. Birlige iiye olmayanlar igerisinde ise
sagimi elle yapanlarin orani %50.0 dizeyindedir

Kocyigit ve ark. (2016) Erzurum ili Hims ilcesinde
yaptiklar1 calismada, isletmelerin %85.0'inde sagim
oncesi meme temizliginin yapildig1 ve %89.2’sinde elle
sagimin  tercih  edildigi  belirlenmigtir.  Sigir
yetigtiricilerinin = %73.00 sagumdan sonra suta
aliminyumdan yapilmis kaplarda bekletmektedirler.
Yetigtiricilerin =~ %68.0't  ineklerinin  sonbaharda
dogurmasinm istediklerini, %61.0’1 hayvan basina siit
veriminin yaz mevsiminde daha c¢ok oldugunu
bildirmektedir.

Bakan ve Aydin (2016), Agri ilinde yaptiklar:i bir
arastirmada, isletmelerde bolgenin hakim kultur
wrkinin Esmer 1wk (%67.28) oldugunu ve bunu yerli
wklar (%11.57), %8.75 Simental 1wrki ve melez 1rk
(%5.84) sigirlarin  takip ettigini bildirmektedir.
Isletmecilerin  tretilen  siitin =~ %15.1'ini st
toplayicilarina, %2.8'ini mandiraya, %82.1'ini diger
sekillerde (ev  ihtiyaci, isteyene satig  vs)
degerlendirmekte oldugunu bildirmiglerdir.

Kocyigit ve ark. (2017) Erzurum ili Narman ilgesinde
yaptiklarni  ¢alismada, isletmecilerin  %24.5’inin
ineklerini 10 ay sagdiklarini ve sagim esnasinda
isletmecilerin %75.5" inin kesif yem verdigini tespit
etmigtir. Sagim oOncesi meme temizligi yapmayan
isletmelerin %54.4 oldugu ve %78.8 ’inde elle sagim
yapildig: belirlenmigtir. Sigir yetistiricilerinin %68.6’s1
sagimdan sonra slitd aliminyum kaplarda ahir
disinda bekletirken, %30.9'unun ahir ortaminda
beklettigi ve %0.5'inin ise sogutma tankinda
depoladig1 bildirilmektedir. Yetistiricilerin %52.2’si
hayvan bagina siit veriminin yaz mevsiminde daha
yiksek oldugunu bildirmiglerdir. = Arastiricilar
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Narman il¢esindeki sigircilik igletmelerinin sagim

oncesi meme temizligi uygulama oranindaki
dusukluge dikkat cekerek, bu uygulamanin en kisa
sirede ylkseltilmesi konusunda yetistiricilerin

aligkanliklarin1 degistirmesi ve bu amagla egitim
calismalarinda sagim 6ncesi meme temizligi ve hijyeni
konusuna daha fazla 6nem verilmesi gerektigini
bildirmektedir.

Bu calisma ile igletmecilerin yagsi, hayvancilik yaptig:
slire, egitim, hanedeki birey sayis1i gibi demografik
ozelliklerin belirlenmesi yaninda, isletme o6zelligi,
damizlik temin gekli, ilin sigircilik i¢in uygunlugu,
igletmelerde bulunan irklar, kayit tutma, sorunlar,
beklentiler gibi bir kisim yapisal 6zellikler
incelenmistir. Seker ve ark. (2012) tarafindan sadece
Mus il merkezindeki igsletmeleri kapsayan calismada,
incelenen ozelliklere ait frekans degerleri verilirken,
bu ¢alisma dahil merkezi yaninda ilgeleri de ¢alismaya
dahil edilmigs ve incelenen o6zellikler il genelinin
yaninda mevkiye (ilce) gére de siniflandirilarak daha
detayli olarak arastirilmistir.

MATERYAL-METOT

Arastirma materyalini, Mus ili merkez ve il¢elerinde
(Malazgirt, Bulamik, Haskéy, Korkut ve Varto)
bulunan buyiikbas hayvancilik isletmelerinde yuz
yuze yapilan anket verileri  olusturmustur.
Arastirmada, buyikbas hayvan varligi bakimindan
ilgeleri temsil eden koyler, bolgede gorev yapan
veteriner hekimlerin gériisi alinarak belirlenmigtir.
Mus yoOresine kayitlh  biuytukbas hayvancilik
igletmelerinden 2017 yilinda anket yolu ile veriler
toplanmigtir. Mug I1 Tarim ve Orman Miudirligi
kayitlarindan alinan toplam igletme sayisi dikkate
alinarak, 346 (%3.3) isletme sansa bagh olarak
belirlenmistir. Isletme sayisinin belirlenmesinde
ornek hacminin en az %3’tiniin (Yamane, 2006) veya
belirttigi 6rnek hacminin %10unun (Cochran, 1977)
alinmasinin yeterli olacagi ilkesi dikkate alinmistir.
Verilerin analizlerinde SPSS 21.0 paket program
kullanilarak, capraz cizelgeler (crosstabs)
olusturulmus, faktorlerin etkilerini belirlemek ic¢in
ki-kare onemlilik testi (Diizgiines ve ark., 1983)
yapilmis ve bazi oOzelliklere ait ortalama frekans
degerleri verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Isletmecilerin yas, hayvancilik yaptig: stire, hane halki
sayisit ve egitim durumu gibi demografik durumlar
incelenmistir. Frekans degerlerine gore, isletmecilerin
yagt 1875 wyillar1 arasinda genig bir dagihim
gosterirken, ortalama 44.21 yil; hayvancilik yaptiklar
stire ise 1-60 yil araliginda degisim gosterirken,
ortalama 21.22 yil olarak tespit edilmigtir.
isletmelerde hane halki sayis1 ortalama 7.16 iken, 1-
24 arasinda degisim gostermektedir. Isletmecilerin
egitim seviyesi ilkokul (%51.5), ortaokul (%24.6), lise

611

(%13.5) ve iiniversite (%1.5) ve okuryazar olmayan
(%9.1) seklinde tespit edilmistir.

Isletmelerde sigirciik yapma siirelerinin 1-60 yil
arasinda degismesi ve ortalama 21.22 yil olmasi ile
isletmecilerin %72.5nin 10 yilin tzerinde deneyime

sahip olmasi; isletmecilerin hayvancilig:
stirduralebilir  kildiklarimin  gostergesi  olarak
degerlendirilebilir.  Sigircilik ile ugrasma streleri

diger arastirmalarda, Agr ilinde 24.3 y1l (Bakan ve
Aydin, 2016), Erzincan’da 22.2 yil (Ozytirek ve ark.,
2014), Izdirda 25.74 y1l (Sahin ve Giirsoy, 2016) olarak
bildirilmektedir. Ayrica, Tirkiye’de sigircilikta en
fazla deneyim siiresine sahip igletmecilerin bulundugu
ilin Kars ili (31.1 ve 30.2 y1l) oldugu bildirilmektedir
(Erdogan ve ark., 2004; Tilki ve ark., 2013).

Isletme bagina diigen hayvan sayisi ortalama 37.54
bag, minimum 2 ve maksimum 303 bas olarak tespit
edilmistir. Hayvan mevcudunu bildiren toplam 340
isletmenin %50’sinin 20 bas ve daha az, %89.4’Unlin
100 bag ve altinda hayvana sahip oldugu; 100 bastan
fazla hayvana sahip isletmelerin oraninin ise sadece
%10.6 oldugu tespit edilmigtir.

Bakan ve Aydin (2016) tarafindan yapilan
arastirmada, Agr1 ilindeki igletmelerde sigir sayisi
ortalama 19.9+2.5 bas olarak bulunmustur. Siralama
yapildiginda isletmelerin %32.0’s1 11-15 bas, %25.51
ise 21 bas ve lzeri, %20.81 6-10 bas ve %17.9u 16-20
bas s181ra sahip olduklar: bildirilmistir. Isletme basina
diisen si181r sayis1 Kars'ta 23.4 bas (Erdogan ve ark.,
2004), Erzurum’da 18 bas (Coban ve ark., 2013) ve
Sivas ilinde 23.8 bas (Hozman ve Akcay, 2016) olarak
bildirmektedir.

Ilde bulunan hayvancilik isletmelerinin yapisini
ayrintili incelemek i¢in mevki bazli ¢apraz ¢izelgeler
olusturulmustur. Buna gore, 30 ve alt1 yas grubunu
olusturan geng isletmeciler %14.2 ile en dusiik orana
sahipken, 40 ve lizeri yasa sahip olan isletmecilerin
oranimin %59.4 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Ilce
bazinda ise, en genc¢ yetistiricilerin %33.3 oraniyla

Korkut 1ilgesinde, en yasli grubu olusturan
yetigtiricilerin  ise i1  merkezinde bulundugu
belirlenmigtir. 30 ve alt1i yas grubunu olusturan
yetigtiricilerin  %74.5'inin 10 yildan daha az

hayvancilik yaptig1 yani bu igletmecilerin hayvanciliga
yeni baglamig olduklari tespit edilmigtir.

Yetigtiricilerin  hayvancihk yaptigi sure, ilgeler
arasinda c¢ok fazla degiskenlik gOstermistir. Buna
gore, Malazgirt ve Haskdy ilgesinde bulunan
yetigtiricilerin hayvancilik yaptiklar1 sture sirasiyla
(%45.9) 10< yil ve (%42.1) 21-30 yil olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Bakan ve Aydin (2016) Agr1
ilinde yapmis oldugu calismada isletmecilerin siit
sigirciligl ile ugragsma siirelerinin 11-20 yil arasinda
yogunlagtigim1  ve ortalama 24.3 yil oldugunu
bildirmigtir. Ozyiirek ve ark. (2014) Erzincan'da
isletmecilerin sigircilik ile ugragma stirelerini 22.2 yil,
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Sahin ve Giirsoy (2016) Igdirda 25.74 yil olarak
belirtmistir. Seker ve ark. (2012) Mus ilinde yapmis
oldugu calismada igletmecilerin sigircilikla ugragsma
stirelerinin c¢ogunlukla 21 yil ve tuzeri silireden
olustugunu tespit etmiglerdir.

Isletmelerde bulunan hane halki sayist ilgeler
arasinda 6nemli degiskenlige sahip olup, 9 ve lzeri
bireye sahip isletmelerin %61.9u Haskoy ilcesinde
bulunurken, 4> bireye sahip igletmelerin %37.51

Korkut ilgesinde bulunmaktadir (Cizelge 2).
Isletmecilerin yas ve egitim durumlar: mevki bazinda
incelendiginde, geng igsletmecilerin en az oldugu ilgeler
Merkez ve Varto iken, en yagl igletmecilerin oldugu
ilceler ise Merkez ve Bulanik olmustur. Okuryazar
olmayan igletmecilerin en yogun oldugu ilce Merkez
olup, Varto ilgesindeki isletmecilerin %60.7’sinin
egitim durumunun ilkokul olmasi1 dikkat cekmistir
(Cizelge 2).

Cizelge 1. Isletmecilerin yag ve hayvancilik yaptig1 siirenin mevkiye gore dagilimi

Yas*

Hayvancilik yaptig: stire**

Mevki 30> 3140 4150 51+  loplam 10> 1120 21-30 31+  loplam
Vorkey  Adet 4 11 20 19 54 5 18 19 12 54
% 74 204 37 352 100 9.3 33.3 352  922.2 100
Malasgive Adet 18 27 23 14 82 34 27 8 5 74
% 922 329 28 171 100 459 365 108 6.8 100
Bulan Adet 11 26 36 36 109 19 27 33 29 108
% 101 239 33 33 100 176 25 306  26.9 100
Haskiy Adet 3 7 7 4 21 4 2 8 5 19
% 143 333 333 19 100 911 105 421  26.3 100
Kopke | Adet 8 7 3 6 94 12 6 3 3 24
% 33.3 292 125 25 100 50 25 125 125 100
Varte | Adet 5 13 19 18 55 18 19 16 3 56
% 91 236 345 327 100 32.1 339 286 54 100
Toplam  Adet 49 91 108 97 345 92 99 87 57 335
% 142 264 313 281 100 275 296 26 17 100
*p<0.05 **p<0.01

Cizelge 2. Isletmelerdeki hane halk: sayisi ve egitim durumunun mevkiye gore dagilimi

Hane halki sayis1**

Egitim durumu**

Mevki 4> 56 7-8 9+ Toplam Okgzg;zar Ilkokul Ortaokul Lise Universite Toplam
Merkez Adet 11 15 14 14 54 8 28 14 4 0 54
% 204 27.8 25.9 25.9 100 14.8 51.9 25.9 7.4 0 100
Malazgirt Adet 10 34 27 10 81 4 34 21 23 0 82
% 12.3 42 33.3 12.3 100 4.9 41.5 25.6 28 0 100
Bulantk Adet 22 29 25 33 109 11 60 22 9 3 105
% 20.2 26.6 22.9 30.3 100 10.5 57.1 21 8.6 2.9 100
Haskéy Adet O 2 6 13 21 1 11 6 2 1 21
% 0 9.5 28.6 61.9 100 4.8 52.4 28.6 9.5 4.8 100
Korkut Adet 9 7 6 2 24 1 9 11 3 0 24
% 37.5 29.2 25 83 100 4.2 37.5 45.8 12.5 0 100
Varto Adet 7 16 23 9 55 6 34 10 5 1 56
% 12.7 29.1 41.8 16.4 100 10.7 60.7 17.9 8.9 1.8 100
Toplam Adet 59 103 101 81 344 31 176 84 46 5 342
% 17.2 29.9 294 23.5 100 9.1 51.5 24.6 13.5 1.5 100
**p<0.01

Agr ilinde yapilan g¢alismada igletmecilerin egitim
durumunun c¢ogunlukla ilkégretim mezunu ve
okuryazar oldugu bildirilmistir (Bakan ve Aydin,
2016). Késeman ve Seker (2016) Malatya ilinde yapmis
oldugu  calismada, isletmecilerin %33.7’sinin
Universite mezunu oldugunu bildirmigtir. Seker ve
ark. (2012) Mus ilinde yapmis oldugu calismada
isletme sahiplerinin egitim durumunu ilkokul mezunu
(%38.4) olarak belirlemistir.
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Isletmelerin hayvan sayisina bakildiginda, genel
olarak igletmelerin %50’si 21> bastan az ve %10.6’s1
101<bas havyan varhigina sahiptir. Ayrica, Merkezde
bulunan isletmelerin cogunlugu (%75.9) 21> bastan az
hayvan varligina sahipken, 101< bastan fazla hayvan
varligina sahip igletmelerin orani ise diger ilgelere
gore en disiik (%3.7) oranda bulunmaktadir. Biiyiik
isletmelerin (101< bas) en yogun oldugu ilceler
Bulanmik, Malazgirt ve Korkut iken, blyik isletme
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olmayan ilce ise HaskoOy olarak tespit edilmigtir
(Cizelge 3).

Agr ilinde yapilan ¢alismada igletmelerin %32’sinin
11-15 bas hayvana sahip oldugu ve ortalama igletme
basina digsen hayvan sayisimin 19.9 bas oldugu
belirlenmistir (Bakan ve Aydin, 2016). Erdogan ve ark.
(2004), Coban ve ark. (2013) ve Hozman ve Akcay
(2016) swrasiyla Kars, Erzurum ve Sivas illerinde
yapmis olduklar: calismalarinda igletme bagina diigsen
hayvan sayilarini 23.4 bas, 18 bas ve 23.8 bas olarak
tespit etmistir. Tugay ve Bakir (2008) Giresun ilinde
yapmis oldugu ¢alismada igletme bagina ortalama 7.98
adet hayvanin diigtiigiini belirtmistir. Soysal ve Ozder
(2004), Tiirkiye'de isletme basina 3.9 adet hayvanin
distigiini ve bu oranin hayvancilhigi geligsmis

iilkelerin gerisinde oldugunu bildirmistir. Ildiz (1999)
Tokat ilinde yapmis oldugu ¢calismasinda igletmelerin
¢ogunlugunun 6-10 bas arasi hayvana sahip oldugunu
bildirmigtir.

Isletmelerin damizlik temin sekli en fazla kendi
isletmesi (%37.4) iken, bunu %28.1 oraniyla pazar
izlemektedir (Cizelge 3). Ilge bazinda bakildiginda,
Merkez (%61.1) ve Haskéy'de (%57.1) bulunan
isletmeciler damizlik ihtiyacini sirasiyla %61.1 ve
%57.1 oranlariyla kendi igletmesinden temin ederken,
Korkut ilgesinde bu oran %12.5 olarak bulunmustur.
Korkut ilgesinde damizlik temini hem igletmeden hem
de pazardan (%37.5) saglanmaktadir. Bulanik’ta
bulunan igletmelerin damizlik ihtiyacin1 daha c¢ok
(%40.2) pazardan temin ettigi tespit edilmistir.

Cizelge 3. Hayvan sayis1 ve damizlik temin geklinin mevkiye gére dagilimi

Hayvan sayisi**

Damizlik temin sekli**

o g Q N . Q —: = g

L % 2 x5 4 E & 2 By z_ 38 <

Mevki 5 8 @ =S 8 & & g =g £5 =mE8F &

Adet 41 10 1 2 54 3 16 3 0 1 1 54

Merkez % 75.9 18.5 1.9 3.7 100 61.1 29.6 5.6 0 1.9 1.9 100

Adet 41 24 5 10 80 40 20 3 3 1 14 81

Malazgirt % 51.2 30 6.2 12.5 100 49.4 24.7 3.7 3.7 1.2 17.3 100

Adet 35 44 14 15 108 16 43 3 15 13 17 107

Bulanik % 32.4 40.7 13 13.9 100 15.0 40.2 2.8 14 12.1 15.9 100

Adet 11 5 2 0 18 12 6 1 0 2 0 21

Haskoy % 61.1 27.8 11.1 O 100 57.1 28.6 4.8 0 9.5 0 100

Adet 14 6 1 3 24 3 4 0 9 2 6 24

Korkut % 58.3 25 4.2 12.5 100 12.5 16.7 0 37.5 8.3 25 100

Adet 28 17 5 6 56 24 7 4 10 3 7 55

Varto % 50 30.4 8.9 10.7 100 43.6 12.7 7.3 18.2 5.5 12.7 100

Adet 170 106 28 36 340 128 96 14 37 22 45 342

Toplam % 50 31.2 8.2 10.6 100 37.4 28.1 4.1 10.8 6.4 13.2 100
**p<0.01

Isletmelerin geneli Tiirkvet sistemine kayitli olup, ilce
bazinda ise en fazla kayith igletmeler Merkez ilcede
bulunurken, en az kayith igletmeler ise Malazgirt
ilgesinde bulunmaktadir (Cizglge 4). Isletmelerin %
56.8'inde kayit tutulmaktadir. Ilgeler arasinda en fazla
kayit tutulan igletmelerin Korkut ilgesinde olmasinin
bu ilcedeki isletmelerin tamaminin siit tipinde
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Cizelge
4). Erzurum Ili Narman Ilgesinde yapilan bir
arastirmada sigircihik igletmelerinin  %13.5'inde
hayvanlara ait Dbireysel kayitlarin tutuldugu
saptanmigtir. Yetigtiricilerin egitim durumu ve
deneyim silirelerinin kayit tutma aligkanligini
etkilemedigi tespit edilmig ve yetistiricilerin genelde
kayit tutma egiliminde olmadig1 bildirilmistir (Diler ve
ark., 2017).

Yapilan diger ¢aligmalarda ise kayit tutma oranlarim
Ndiz (1999) %24.4; Kaygisiz ve ark. (2008) %37; Onal
ve Ozder (2008) %98.2; Coban ve ark. (2013) %13.3;
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Ozyiirek ve ark. (2014) %48; Kogyigit ve ark. (2015)
%26; Bakan ve Aydin (2016) %81.1 ve Savas ve Yenice
(2016) %8.1 olarak bildirmislerdir.

Isletmelerde diizenli bir gekilde kayit tutmak sadece
yetigtiriciye degil, olusturacagi katma deger ile ilke
ekonomisine de katki saglayacaktir. Ozellikle siit
sigirciligl igletmelerinde pedigri, dol verimi, siit
verimi, somatik hiicre sayisi, viicut kondisyon skoru
ve igletme muhasebesi gibi kayitlarin tutulmasi
verimliligin, karhiligin ve igletmenin gelecegi
konusunda dogru ve isabetli karar verme agisindan
¢ok 6nemlidir. Bu konuda yetigtiricilerin daha titiz
davranmasi gerekmektedir (Diler ve ark., 2017).

Genel olarak isletmelerin %51.4’1 kombine ve %48.6’s1
sut tipindedir. Mevki bazinda bakildiginda, Bulamk
ilgesindeki igletmelerin %89.9'u ve Malazgirt’'teki
isletmelerin ise %65.9u kombine tipindedir (Cizelge
4). Siit tipi isletmelerin dagilimina bakildiginda,
Korkut 1lcesindeki isletmelerin tamaminin,
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Varto'dakilerin  %92.9unun ve Merkez'dekilerin
%72.2’sinin siit tipinde oldugu tespit edilmigtir.
Boylece 1ilgelerin igletme bazinda bir karakter

olusturdugu tespit edilmigtir.

Koseman ve Seker (2016), Malatya ilinde yaptig
calismasinda igletmelerin %35.2’sinin kombine tretim
yaptigini, sadece siit Uretimi yapan igletmelerin
oraninin %5.6 oldugunu bildirmigtir.

Cizelge 4. Turkvet’e kayit, igsletme 6zelligi ve kayit tutma durumunun mevkiye goére dagilimi

Turkvete kayit

Kayit tutma**

Isletme ozelligi**

Mevki Evet Hayir Toplam Evet Hayir Toplam St Kombine Toplam
Merkez Adet 51 3 54 20 34 54 39 15 54
% 94.4 5.6 100 37 63 100 72.2 27.8 100
Malazgirt Adet 71 11 82 41 41 82 28 54 82
% 86.6 13.4 100 50 50 100 34.1 65.9 100
Bulantk Adet 100 9 109 63 42 105 11 98 109
% 91.7 8.3 100 60 40 100 10.1 89.9 100
Haskéy Adet 19 2 21 16 5 21 14 7 21
% 90.5 9.5 100 76.2 23.8 100 66.7 33.3 100
Korkut Adet 22 2 24 23 1 24 24 0 24
% 91.7 8.3 100 95.8 4.2 100 100 0 100
Varto Adet 49 7 56 30 24 54 52 4 56
% 87.5 12.5 100 55.6 44.4 100 92.9 7.1 100
Toplam Adet 312 34 346 193 147 340 168 178 346
% 90.2 9.8 100 56.8 43.2 100 48.6 51.4 100
**p<0.01

Isletmecilerin %76.3’i Mus ilinin stt sigircihigina
uygun oldugunu onaylamaktadir. Ilcelerde ise Merkez,
Korkut, Varto ilgelerindeki igletmelerin tamamina
yakini ve Haskoéy'deki isletmelerin tamami ilin sit
sigirciligina uygun oldugunu belirtmislerdir. Ilin siit
sigirciligina uygun olmadigini belirten isletmecilerin
en yiiksek oran1 Malazgirt (%42.7) ve Bulanik
ilcelerinde (%34) bulunmustur (Cizelge 5). Genel
olarak, Mus ilinin stt sigirciligl igin uygun olmadigini
belirten igletmecilerin %58.8’1 neden olarak “yem-ot
pahali/mera az” geklinde belirtirken, bunu %22.5 ile
iklim uygun degil ve %12.5 ile “is¢i pahall/ hayvan

ucuz” secenekleri izlemigtir. Varto’daki igletmelerin
ilin siit si1girciligi igin uygun olmadigina neden olarak
%50’sinin pazarlama ve %50’sinin “yem-ot pahali/mera
az” demeleri dikkat cekici bulunmustur. Bulanik
ilcesindeki isletmelerde ilin siit sigirciligina uygun
olmadigini belirlemede yem ve otun pahali olmasi ile
meralarin az olmasi énemli (%74.3) bir etken olarak
tespit edilmistir. Irki neden olarak belirten tek ilge
Bulanik  olmustur. Bu durumun, Bulanik’taki
isletmelerde kiltiur irkinin az bulunmasi, yogunlugun
ise yerli ve melez irktan olusmasindan kaynaklandig:
dustinulmektedir.

Cizelge 5. Mus ilinin siit sigirciligi icin uygunlugunun mevkiye gore dagilimi

Sut sigirciligina

Hayir ise nedeni**

uygunluk**
Mevki Evet Haywr Toplam  Pazarlama Yem-ot pahal/ lIs¢i pahaly Iklim I.I.. k Toplam
mera az hayvan ucuz koti
Merkez Adet 46 6 52 0 3 0 3 0 6
% 88.5 11.5 100.0 0.0 50.0 0.0 50.0 0.0 100.0
Malazgirt Adet 47 35 82 0 26 1 8 0 35
% 57.3 427 100.0 0.0 74.3 2.9 22.9 0.0 100.0
Bulamik Adet 70 36 106 4 17 9 6 8 36
% 66.0 34.0 100.0 11.1 47.2 25.0 16.7 22.2 100.0
Haskoy Adet 19 0 19 - - - - - -
% 100.0 0.0 100.0 - -
Korkut  Adet 23 1 24 0 0 0 1 0 1
% 95.8 4.2 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100.0
Varto Adet 52 2 54 1 1 0 0 0 2
% 96.3 3.7 100.0 50.0 50.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Toplam  Adet 257 80 337 5 47 10 18 8 80
% 76.3  23.7 100.0 6.2 58.8 12.5 22,5 10.0 100.0
**p<0.01
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Diger ilcelerdeki isletmecilerin yetistirdikleri sigir
wrklarindan  genel olarak memnun olduklar
disunulmektedir.

Tsletmelerde en fazla %38.4 oraniyla melez genotip yer
alirken, bunu %24 oraniyla “yerli+melez” 1rklar
izlemektedir. Melez genotipin yogun olarak
yetistirildigi isletmeler ise Merkez (%54) ve Varto
(%69.6) ilgelerinde yer almaktadir. Sadece kiiltiir 1irk:
bulunan igletmelerin orani %7.5 olup, en fazla kiltir
irki  bulunduran igletmeler Korkut ve Haskdy
ilgelerinde yer almaktadir (Cizelge 6). Isletmelerde
yetigtirilen melez genotipler igerisinde en fazla
Simental melezinin oldugu ve bunu Esmer
melezlerinin izledigi tespit edilmistir. Buna gore,
igsletmelerde melez genotipler tercih edilirken,
melezler icerisinde de Simental ve Esmer 1rki melezler
daha cok tercih edilmektedir. Simental melezi orani
Korkut ilgesinde %90 ve Varto’da %67.3 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 7). Bakan ve Aydin (2016) Agr

ilinde yaptig1 calismasinda, isletmelerde daha c¢ok
kiltir irkinin bulundugunu ve yerli irklarin oraninin
%11.6 oldugunu tespit etmistir. Aym1 arastirmaci o
bolgede kiiltiir irklar: icerisinde Esmer (%67.28) irkin
daha yaygin oldugunu bildirmigtir. Tugay ve Bakir
(2008) Giresun ilindeki isletmelerde %71.1 oraninda
melez, %23.6 oraninda yerli ve %5.3 oraninda kiltur
irkinin bulundugunu tespit etmistir.

Isletmelerde goriilen sorunlar, yemin pahali olmasi,
destek priminin az olmasi, pazarlama imkéanlarinin
yetersiz olmasi, egitim durumunun yetersiz olmasi,
veteriner hizmetlerinin yetersiz olmasi, kaba yem
iiretiminin (temininin) yetersiz olmasi, kredilerin
yetersiz olmasi seklinde siralanmaktadar.

Isletmelerde gorilen sorunlar frekans degerlerine gére
en cok karsilasilan iki sorun; yemin pahali olmasi
(%81.2) ve hayvanciliga uygulanan destegin az olmasi
(%52) seklinde bulunmustur.

Cizelge 6. Isletmelerde bulunan meveut irkin mevkiye gore dagilim

Mevcut wrk**

Mevki Yerli Kualtir Melez  Yerli+tmelez Kultir+melez  Yerlitkiltir+melez Toplam
Merkez Adet 2 2 27 9 8 2 50
% 4.0 4.0 54.0 18.0 16.0 4.0 100.0
Malazgirt Adet 12 0 33 9 0 26 80
% 15.0 0.0 41.3 11.3 0.0 32.5 100.0
Bulank Adet 9 1 17 55 5 19 106
% 8.5 0.9 16.0 51.9 4.7 17.9 100.0
Haskoy Adet 1 7 7 0 0 2 17
% 5.9 41.2 41.2 0.0 0.0 11.8 100.0
Korkut Adet 0 13 5 0 5 1 24
% 0.0 54.2 20.8 0.0 20.8 4.2 100.0
Varto Adet 5 2 39 7 3 0 56
% 8.9 3.6 69.6 12.5 5.4 0.0 100.0
Toplam Adet 29 25 128 80 21 50 333
% 8.7 7.5 38.4 24.0 6.3 15.0 100.0
**p<0.01
Cizelge 7. Isletmelerde bulunan melez genotiplerin mevkiye gore dagilimi
Melez irk**
Mevki Esmer Simental Simental-Esmer Karisitk  Toplam
melezi melezi melezi Alaca melezi melez
Merkez Adet 10 19 14 0 2 45
% 22.2 42.2 31.1 0.0 4.4 100.0
Malazgirt Adet 14 17 20 0 16 67
% 20.9 25.4 29.9 0.0 23.9 100.0
Bulanik Adet 19 30 40 1 6 96
% 19.8 31.3 41.7 1.0 6.3 100.0
Haskéy Adet 2 3 1 1 1 8
% 25.0 37.5 12.5 12.5 12.5 100.0
Korkut Adet 1 9 0 0 0 10
% 10.0 90.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Varto Adet 6 33 9 1 0 49
% 12.2 67.3 18.4 2.0 0.0 100.0
Toplam Adet 52 111 84 3 25 275
% 18.9 40.4 30.5 1.1 9.1 100.0
**p<0.01
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Ayrica, igletmelerde karsilasilan sorunlar; yemin
pahali olmasi ile bu faktorin pazar, destek primi ve
kredinin yetersizligi faktorleri ile gesitli
kombinasyonlarindan olusmaktadir (Cizelge 8).
Isletmelerde en ¢ok kargilagilan sorunlar
kombinasyonunun ilkini, yemin pahali olmasi
temelinde diger sorunlarin tekli olarak eklenmeleriyle
olusan “yem pahah+/destek az/pazar/kredi/ egitim/

veteriner hizmeti/ kaba yem” (%20.2) faktérii
olusturmakta iken, bunu “yem pahali+destek
azt+pazar’  temelinde “yem  pahali+ destek

az+pazar+/kredi/ egitim/veteriner hizmeti/kaba yem”
(%12.8) faktoérii izlemistir. Mevki bazinda sorunlara
bakildiginda, ilgelerde ilk sirada yer alan sorunlar,
Malazgirt'te yemin pahali olmas1 (%33,3), Haskoy'de
pazarlama (%26.3), Korkut'ta “yem pahali+/destek
az/pazar/kredi/egitim/ veteriner hizmeti/kaba yem”,
Varto’da “yem pahali+destek az” kombinasyonlari yer
almaktadir. Egitim (bilgi) eksikligi sorunu baz
kombinasyonlarda yer almakla birlikte, tek basina
egitimi sorun olarak belirten igletmelere ait oran
sadece %1.5 olarak bulunmustur. Isletmecilerin egitim
sorununun ve bu konuda beklentilerinin az olmasinin
sebebinin diger temel sorunlarin eksikliginden
kaynaklandign  disiiniilmektedir. Yani isletme
sahipleri biitiin sorunlarin sebebinin yem fiyatlarinin
yiksek olmasi, veterinerlik hizmetlerinin pahal
olmas1 ve pazarlama sorunlarindan kaynaklandigim
disiindiuginden dolay1 egitime ihtiyacinin olmadigini
bildirmektedir. Ancak egitimin verilmesi gereken,
ozellikle kayit tutma ve mera kullanimi konusunda
biylk sikintilarin oldugu gérilmektedir.

Isletmelerde goriilen beklentiler, frekans degerlerine
gore incelendiginde, anket yapilan igletmelerde
frekans degerlerine goére en c¢ok talep edilen iki
beklenti destek primlerinin artirilmasi (%67.3) ve
damizlik hayvan temininin saglanmasi (%48.6)
olmustur. Ayrica, Cizelge 8'de de goruldugi gibi yemin
pahali olmasi1 tekli sorunlar igerisinde %18.2°lik
oranmiyla 6énemli bir agirlik olustururken, kombine
sorunlarin oranlarina yakin degere sahip olmasi da
sorunlar icerisinde o6nemli bir yer tutmaktadir.
Beklentilerde  sorunlar gibi tekli ve ¢oklu
kombinasyonlardan olusmaktadir. Destek priminin
yer aldigi, “destek primi+/ kredi/veteriner hizmeti”
seklinde olan ve daha ¢ok maddi beklentiyi iceren bu
kombinasyon %14 oraniyla en fazla belirtilen secenek
olmustur.

Isletmecilerin verimi artirmak ve karli iiretim yapmak
i¢in, yetigtiricilik bilgisi istemeleri hem tekli hem de
¢oklu kombinasyonlu seceneklerde yer almigtir.
Frekans degerlerine gore, ilgelerde en fazla beklenti
%67.3 oraniyla destek priminin artirilmasi olmustur.
Bunu sirasiyla, damizlik hayvan temini (%48.6),
uygun kredi saglanmasi (%35.8), veteriner hizmetinin
daha iyi verilmesi (%31.2) izlemektedir. Genel olarak
bakildiginda igletmelerin en fazla maddi destek
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beklenti i¢cinde olduklari, yetistiricilikle ilgili teknik
bilgi isteyen isletmecilerin oraninin sadece %24 olmasi
dikkat ¢ekici bulunmustur. Ilce bazinda
incelendiginde o6ne c¢ikan beklentiler; Merkez'deki
isletmelerde kredi, Malazgirt ve Haskoy'de damizlik
hayvan, Bulanik ve Varto’da destek primi gseklindedir.
Korkut ilgesinde ise “damizlik+/teknik bilgi/destek
primi"’nden  olugsan beklenti kombinasyonunda
yetigtiricilik bilgisinin yer almasi diger ilgelerden
farklilhik olusturmaktadir. Diger ilcelerde genellikle
maddi beklenti yogunlukta iken, Korkut ilgesinde
yetistiricilikle ilgili teknik bilgi talebinin yer almasi
dikkat cekici bulunmustur (Cizelge 9). Konya'da
teknik bilgi alan treticilerin % 29.05’inin Tarim il ve
ilce Mudirliuklerinden, %21.62’sinin ozel
veterinerlerden, %18.92’sinin tarim tegkilat1 ve 6zel
veterinerlerden, %1.35’inin  Universiteden, geriye
kalan % 29'luk kismin ise basin ve diger kaynaklardan
teknik bilgileri aldiklar1 tespit edilmistir (Akkus,
2009).

Diler ve ark. (2017) Narman Ilgesindeki sigir
yetigtiricilerinin %59unun teknik bilgi destegi alma
gereksinimi duyduklari, ancak %41’lik bir kesimin
hayvancilikla ilgili teknik bilgilerini yenileme ve
gelistirme ihtiyaci duymadiklar1 bildirmektedir.
Ayrica, bilgi destegi alan yetistiriciler ise ¢ogunlukla
(%31) Veteriner Fakiiltesini tercih etmislerdir. Benzer
sekilde Unalan ve ark. (2013) Nigde Ilinde bilgi destegi
alanlarin oranini %66 olarak bildirirken, Kogyigit ve
ark. (2015) yetistiricilerin %83'iiniin teknik bilgi
destegi alma gereksinimi duymadiklarini, teknik bilgi
destegi alanlarin ise %58 oraninda birlikleri tercih
ettiklerini belirtmiglerdir.

Agr ilinde yapilan c¢alismada isletmelerin baglica
sorunlar1 hastaliklar (%49.58), pazar (%48.74) ve siit
fiyatinin diisiik olmas1 (1.68) olarak belirtilmistir
(Bakan ve Aydin, 2016). Késeman ve Seker (2016)
¢aligmasinda isletmecilerin beklentilerinin pazarlama
destegi (%32.7), kredi destegi (%29.9), bilgi destegi
(%15.5), veterinerlik hizmeti destegi (%14.4) ve
damizlhik temini destegi (%7.5) seklinde tespit etmistir.
Seker ve ark. (2012) Mus ilinde yapmis oldugu
caligmasinda igletmecilerin 6ncelikli sorunlarinin yem
ve yem maddelerinin pahali olmasi (%48.7) ve
sigirclligin karli olmadigr (%28.2) seceneklerinden
olustugunu, oncelikli beklentilerinin ise kredi destegi
(%42.7) ve veterinerlik hizmeti (%29.1) oldugunu
bildirmistir. Boz (2013) Dogu Akdeniz Bélgesinde
yaptigi  calismada  igletmecilerin en  6nemli
sorunlarinin yem fiyatlarinin yliksek ve hayvanciliga
verilen desteklemelerin az oldugunu belirtmistir.

SONUC

Bu c¢aligmayla Musg ili ve ilgelerinde siit sigirciligi
isletmelerinin mevcut teknik ve yapisal ozellikleri
ortaya konulmustur.
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Cizelge 8. Isletmelerde karsilagilan sorunlarin mevkiye gore dagilimi

Sorunlar**
Destek Yem Yem pahali+ Yem pahali+ Yem pahali+ Yem pah+des. az ~ Yem pahali+/ destek/
Yem primi pahali+ kredi+ vet. /pazar/egitim destek az +/ + pazar+/kredi/ kredi/ egitim /vet.
Mevki pahal az Pazarlama Egitim destek az hizmeti /kaba yem  pazar/vet. hizmeti /vet. hiz./kaba yem hizmeti/ kaba yem  Digerleri Toplam
Adet 2 5 5 0 2 2 0 6 9 17 5 53
Merkez % 3.8 9.4 9.4 0 3.8 3.8 0 11.3 17 32.1 9.4 100
Adet 27 0 0 1 2 2 13 4 9 17 6 81
Malazgirt % 33.3 0 0 1.2 2.5 2.5 16 4.9 11.1 21 7.4 100
Adet 14 4 0 4 11 11 18 8 9 16 9 104
Bulanik % 13.5 3.8 0 3.8 10.6 10.6 17.3 7.7 8.7 15.4 8.7 100
Adet 4 1 5 0 1 1 1 2 0 3 1 19
Haskoy % 21.1 5.3 26.3 0 5.3 5.3 5.3 10.5 0 15.8 5.3 100
Adet 1 0 0 0 4 0 1 6 5 7 0 24
Korkut % 4.2 0 0 0 16.7 0 4.2 25.0 20.8 29.2 0.0 100
Adet 13 3 0 0 14 0 5 3 9 8 0 55
Varto % 23.6 5.5 0 0 25.5 0 9.1 5.5 16.4 14.5 0 100
Adet 61 13 10 5 34 16 38 29 41 68 26 336
Toplam % 18.2 3.9 3 1.5 10.1 4.8 11.3 8.6 12.8 20.2 7.7 100
**p<0.01 )
Cizelge 9. Isletmecilerin beklentilerinin mevkiye goére dagilimi
Beklentiler**
Damizlik+vet.  Damizlik+destek Damizlik+/te Destek prim+/
Veteriner Damizhik Destek Kredi+ hizmeti+ destek +/kredi/ vet. knik bilgi kredi/vet.
Mevki Kredi hizmeti hayvan  Teknik bilgi primi diger +kredi/tek. bilgi hizmeti /destek hizmeti Digerleri  Toplam
Adet 10 2 2 0 6 6 3 2 2 8 11 52
Merkez % 19.2 3.8 3.8 0 11.5 11.5 5.8 3.8 3.8 15.4 21.2 100
Adet 0 1 19 1 11 2 16 6 10 11 4 81
Malazgirt % 0 1.2 23.5 1.2 13.6 2.5 19.8 7.4 12.3 13.6 4.9 100
Adet 1 3 7 4 24 8 9 13 8 19 8 104
Bulanik % 1 2.9 6.7 3.8 23.1 7.7 8.7 12.5 7.7 18.3 7.7 100
Adet 0 1 6 0 2 1 0 1 4 2 2 19
Haskoy % 0 5.3 31.6 0 10.5 5.3 0 5.3 21.1 10.5 10.5 100
Adet 0 0 2 0 0 1 0 9 11 1 0 24
Korkut % 0 0 8.3 0 0 4.2 0 37.5 45.8 4.2 0.0 100
Adet 2 0 0 0 25 3 11 3 1 6 4 55
Varto % 3.6 0 0 0 45.5 5.5 20 5.5 1.8 10.9 7.3 100
Adet 13 7 36 5 68 21 39 28 31 47 40 335
Toplam % 3.9 2.1 10.7 1.5 20.3 6.3 11.6 8.4 9.3 14.0 11.9 100

**p<0.01
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Mug ilinde  Dbiyikbas sit sigircilign  yapan
yetistiricilerin ortalama yasinin yiiksek oldugu (44.21
yas) ve buna bagh olarak da tecriibesinin fazla oldugu
(21.22 y11) anlagilmaktadir. Igletmecilerin  yas
ortalamasinin yiiksek olmasi egitim seviyelerinin de
(lkokul) diisiik olmasimi desteklemektedir. Igletme
sahiplerinin  ¢ogunlugunun kayit tuttugu ve
hayvanlarinin Turkvet’e kayith oldugu belirlenmigtir.
Isletme basina diigen hayvan sayis1 ortalama olarak
37.54 bas olup bu hayvanlarin ¢ogunlugunun melez
genotiplerden meydana geldigi ve melez genotipler
igerisinde de Simental irki kami tagiyanlarin daha
yaygin oldugu gorillmiistiir. Isletme sahiplerinin
damizlik hayvan ihtiyaglarini genellikle kendi
igletmelerinden sagladig anlagilmaktadir.
Isletmecilerin ¢ogunlugu Mus ilinin siit sigireihig1 icin
uygun oldugunu bildirmig, uygun degil diyen
isletmeciler ise sebebini iklim olarak belirtmislerdir.
Isletmelerde karsilasilan sorunlarin basinda yem ve
kaba yemin pahali olmasinin yaninda destegin az
olmasi, veteriner hizmetinin pahali olmasi, kaba yem
sikintisi, egitim ve kredi gibi sorunlarin da 6nemli
oldugu anlasilmistir. Isletmelerin buytik boliminin
igsletme sermayesi sikintis1 g¢ektikleri ve kendi 6z
varliklar1 ile hayvancilik faaliyetini sturdurdikleri
tespit edilmistir. Bu nedenle, igletme sahiplerinin
beklentileri arasinda ilk sirada destek priminin
artirnlmas1 yer almig bunu kredi ve veteriner
hizmetlerinin pahali olmasi izlemigtir.

Mus ilinde buytikbas sit sigirciligl, isletmecilerin
egitim seviyesinin disiik olmasi ve teknik imkanlarin
yetersizligi nedeniyle genellikle ekstansif olarak
yapilmaktadir. Uretimi artirmak icin isletmelerin
teknik alt yapilar1 iyilestirilmeli ve verilecek
desteklerle egitim diizeyi yiiksek teknik bilgiyle
donanimli genglerin bu alana tesvik edilmesi
saglanmalidir. Sigircilik igletmelerinde kooperatif
yapisinda orgutlenme tipinin fazla yaygin olmadig,
mevcut kooperatiflerin de genel olarak iglevlerini
yerine tam olarak getirmedigi ve basarisiz olduklar
tespit edilmistir. Yorede yetistiricilerin c¢ikarlarim
koruyacak yeterli ve etkin bir orgiitlenme yapisinin
olmamasi, basta elde edilen urinlerin degerinde
satilmas1 igin pazar sikintis1 olmak tiizere birgok
konuda yetigtiricileri zor duruma dusitrdigi
belirlenmigtir. Bu nedenle il genelinde yetistiricilerin
birlik ya da kooperatif seklinde orgiutlenmelerinin
yayginlastirilmasi saglanmalidar.
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu aragtirma, stit sigircihigi isletmelerinin siit verim ozelliklerine ait

uygulamalarini belirlemek amaciyla, Mus Ili ve 5 ilgesinde 346 Makale Tarihgesi

igletme sahibiyle yiiz yilize anket yapilarak yuritilmistir. Gelig Tarihi  :11.02.2018
Isletmelerde genelde sagim elle ve giinde iki kez yapilirken, sagim Kabul Tarihi :28.03.2019

stiresi ortalama 7.4 ay olarak bulunmustur. Ginlik ortalama sit
verimi 10.3 kg iken, il genelinde siit verimi igletmelerin %50.7’sinde
6-10 kg araliginda yogunlasmaktadir. Isletmecilerin %59.3'u Stt verim 6zellikleri
ineklerden elde edilen siitin yeterli olmadigimi ve %86.41 st St sigircilig: igletmeleri
veriminin mevsime gore degistigini belirtmistir. Isletmelerin %82.6’s1 Musg

inekleri kuruya gikarmakta ve %55.81 60 giin kuruda tutmaktadir.

Isletmelerin %54 inin sagim oOncesi meme temizligl yaptig1 ve

%32.2’sinin  sagim sonrasi daldirma iglemi yaptigi belirlenmigtir.

Uretilen siit isletmelerin  %70.5'inde  “peynir-yogurt-tereyag:”

kombinasyonu seklinde triune dontstiurilmektedir. Hayvan sayis1 az

olan igletmelerde tiretilen siitiin tamamai ev ihtiyaci igin tiiketilirken,

diger isletmelerde ise genellikle sttun %10-151 tuketilmektedir

Isletmelerde siit verimini artirmak icin, barinak dahil alt yapisinin

iyilestirilmesi, yetigtirilen irklar i¢inde kiltiir irklarinin oraninin

artirilmasi, mera imkani ve mera ot kalitesinin artirilmasi

gerekmektedir. Bunlarla birlikte hayvanciligin sadece meraya dayali

yapilmamas ile yetistiricilerin teknik bilgi diizeylerinin artirilmasi

gibi bir takim tedbirlerin alinmasi énerilmektedir.
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Determination of Milk Yield Characteristics in Private Dairy Cattle Farms in Mug Province

ABSTRACT

Objective of this study was to determine the application of dairy cattle
breeding practices 346 farm located in Mus province and its 5 districts.
While milking was performed by hand twice a day in farms, milking
period average was found to be about 7.4 months. While the average
daily milk yield was 10.3 kg, milk yield in the province was
concentrated in the range of 6-10 kg in 50.7%. Overall, 59.3% of the
operators stated that the milk obtained from the cows was not
sufficient and 86.4% of them stated that the milk yield varied
seasonally. Generally, 82.6% of the farms dried the cows and 55.8%
kept 60 days in dry period. Additionally, 54% of the farms had teat
cleaning before milking and after the milking, the rate of those who
had immersion was found to be 32.2%. Additionally, 70.5% of the
farms converted the produced milk into the form of cheese-yoghurt-
butter products. The total milk produced in farms with a small
number of animals was consumed for household needs, in others, 10-
15% was generally consumed for the same purpose. In order to
increase milk yield in the farms, measures such as improving the
infrastructure of the enterprise including shelter, increasing the rate
of culture races in the breeds, increasing the quality of pasture and
increasing the technical knowledge of breeders were recommended.
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GIRIS

Turkiye’de hayvancilik sektériiniin 6nemli bir kolu
olan siit sigircilig: ilke kalkinmasina farkl agilardan
katkida  bulunmaktadir.  Oncelikle tiiketiciler
acisindan ele alindiginda, yeterli ve dengeli
beslenmeyi amaglayan her insanin giinlik diyetinde
belirli oranda siit ve siit Urlnlerinin bulunmasi
gerekmektedir. Diinyada siit ve stt Grtinleri tiketimi
aynt zamanda tulkeler arasinda bir gelismiglik
gostergesi  olarak  kabul edilmekte, geligmis
ulkelerdeki tiiketim gelismekte olan tilkelere gore
daha yiiksek miktarlarda gerceklesmektedir (Boz,
2013).

Ureticiler agisindan ele alindiginda Tiurkiye’de kirsal
alanda yasayan niufusun 6nemli bir kismi gec¢imini
hayvancilik faaliyetlerinden saglamaktadir. Siit
sigirciligl hem birkag siit inegi ile beraber kiigiik aile
isletmeleri seklinde hem de 6zellikle niifusu biyiik
olan illere yakin alanlarda buyuk ticari isletmeler
halinde yapilmaktadir. Sut sigirciliginin  yerel,
bélgesel ve tilkesel olarak ekonomiye olan katkisinin
artirilmas1 i¢gin  mevcut sorunlarinin giderilmesi
gerekir. Sorunlar belirlendikten sonra ¢esitli politika
ve stratejilerle sektori gelistirmek ve c¢esitli
diizeylerde ekonomiye olan katkisimi artirmak icin
calismalar yapilabilir (Boz, 2013).

Bu konuda tulkenin degisik illerinde sigircilik
faaliyetiyle ugrasan yetistiricilerin sosyo-demografik
ozelliklerini, bir kisum  tercihlerini, sahada
karsilagtiklari baglica sorunlar1 ve yetkililerden
beklentilerinin tespitine ve isletmelerin mevcut
yapisal durumlarinin ortaya konulmasina yonelik
gliniimiize kadar  yapilmig birgok  ¢alisma
bulunmaktadir (Kum, 2006; Tatar, 2007; Onal ve
Ozder, 2008; Tugay ve Bakir, 2009; Demir ve Aral,
2009; Seker ve ark., 2012; Coban ve ark., 2013; Tutkun
ve ark., 2014; Dag ve ark., 2014; Guler ve ark., 2016;
Bakan ve Aydin, 2016; Kogyigit ve ark., 2017). Bu tip
calismalarin daha kapsamli ve belirli zaman
araliklarinda tekrari, sahadaki durumun
giincellenmesi, zaman igerisindeki degisimlerin takibi
ve bu sayede sorunlarin ¢6ziimili noktasinda 6nem arz
etmektedir. Bu tip g¢aligmalar sayesinde sigircilik
igletmelerindeki sorunlarin belirlenmesi ve gerekli
¢bzumlerin ortaya konulmasi miimkiin olabilecektir.

Dogu Anadolu Bélgesinde bulunan Mus ilinin
yizolgimi, Turkiye yizolgiminin %1.1’ini
kaplamakta ve ilde ekonomik yap1 temelde tarim ve
hayvancihga dayahdir. Ilde hayvancilik, cogunlukla
meraya dayali olarak yapilmakta ve biiyikbag hayvan
varligi Turkiye’deki biiyiikbas hayvanlarin yaklagik
%2’sini olugsturmaktadir. Yorede hayvancilik biyiik
6lcide geleneksel yontemlerle yapildigi i¢in hayvan
basina alinan veriminde dusik oldugu
bildirilmektedir (Seker ve ark., 2012). Ilde 2018 yili
verilerine gore, 299.518 biiyilkbas hayvan (manda
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hari¢) bulunmakta ve bunlarin %34’ yerli 1k, %42’si
melez, %22’si kultir irkindan meydana gelmektedir
(Anonim, 2019).

Mus ilindeki igletmelerde siit verim 6zellikleri ile ilgili,
Seker ve ark. (2012)'min yaptiklar1 calismada,
yetistiricilerin %46.0’s1n1n ineklerini slitten
kendiliginden kesilene kadar sagdiklarini, %38.7’sinin
de dogumuna 2 ay kala ineklerini kuruya
cikardiklarini  bildirmislerdir. Isletmelerde inek
basina ortalama giinliik siit verimini <3.0 kg (%24.8),
3.0-5.0 kg (%30.4), 5.1-7.0 kg (%23.2) ve giinlik
ortalama 15 kg ve daha fazla siit elde edenlerin oranini
ise sadece %3.2 olarak bildirmiglerdir. Ayrica,
isletmelerin %78.4intin 7 kg ve daha az gunlik
ortalama siit verimine sahip olmasinda, yetistiricilerin
elinde bulunan sigirlarin yaklasik %47 sinin yerli irk
olmasinin yaninda igletmelerde karli ve basarili sigir
yetigtiriciligi i¢in bakim ve besleme kogullarinin
olduk¢a yetersiz olmasinin da payr oldugunu
bildirmiglerdir.

Bu baglamda, Mus Ilinde 2009-2010 yilinda dar
kapsamli benzer bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma
onceki Seker ve ark. (2012) tarafindan yapilan
calismadan hem daha kapsamli hem de son
zamanlarda uygulanan bir takim tegvik
programlarinin sonrasini kapsamaktadir. Bu ¢alisma
Mus ilindeki siit sigirciligi isletmelerinin siit verim
ozellikleri, siitiin trtinlere doéniisimi, siit veriminin
degisimi ve sagim uygulamalarinin mevcut durumunu
belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirma materyalini, Mus ili merkez ve ilgelerinde
(Malazgirt, Bulanik, Haskéy, Korkut ve Varto)
bulunan biyukbas hayvancilik igletmelerinde yuz
yuze yapilan anket verileri  olusturmustur.
Aragtirmada, buyikbas hayvan varligi bakimindan
ilgeleri temsil eden koyler, bolgede gorev yapan teknik
elemanlarin goriisii alinarak belirlenmistir. Mus 11
Tarim ve Orman Mudurligi 2017 yili kayitlarindan
alinan toplam igletme sayis1 dikkate alinarak, 346
(%3,3) isletme sansa baglh olarak belirlenmistir.
Isletme sayisiin belirlenmesinde Yamane (2006)
ornek hacminin en az %3’iiniin veya Cochran (1977)
%10’unun alinmasinin yeterli olacag: ilkesi dikkate
alinmigtir. Verilerin analizlerinde SPSS 21.0 paket
programi kullanilarak, capraz tablolar olusturulmusg
ve faktorlerin etkilerini belirlemek i¢in ki kare
onemlilik testi (Diizgiines ve ark., 1983) yapilmis ve
baz1 oOzelliklere ait ortalama frekans degerleri
verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Isletmelerde yetistirilen inekler yerli, melez ve kiiltiir
wklarindan olugsurken ve tim sigir varligir iginde,
wrklarin frekans degerlerine goére dagilimi sirasiyla
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%50.2, %27.4 ve %22.4 olarak bulunmustur.
Isletmelerin kiminde tek 1rk, kiminde ise iki veya ti¢
wrkin birlikte yetistirildigi belirlenmigtir. Buna gore,
isletmelerde tek olarak en cok yetistirilen irk %35.5
oraniyla melezler olurken, bunu %22 oraniyla
yerli+melez 1rk ikilisi izlemektedir (Cizelge 1). Mevki
bazinda ise, Merkez, Malazgirt, Haskoy ve Varto
ilgelerinde en ¢ok yetigtirilen 1rk melez olarak
bulunmustur. Kiiltiir 1rkinin en fazla (%62.5)

Cizelge 1. Mevcut irklarin mevkiye gére dagilimi

yetistirildigi 1ilge Korkut olurken, bunu Haskoy
(%38.9), Merkez (%17) ve Varto (%17.9) ilgeleri
izlemektedir. Bulanmik kiltir irkinin en az, ancak
yerli+melez kombinasyonunun en fazla yetigtirildigi
ilce konumunda iken, Varto ise melez irkin en fazla
yetigtirildigi ilge olarak bulunmustur. Mevki ile
mevcut wrklar arasindaki iliski ¢cok énemli (p<0.01)
bulunmustur.

Mevcut irklar**

Mevki Yerli Kultir Melez Yerli+tmelez Kiltiir+melez Yerlit+kultir+melez Toplam
Merkez Adet 2 9 26 6 8 2 53
% 3.8 17.0 49.1 11.3 15.1 3.8 100.0
Malazgirt Adet 10 7 34 8 0 23 82
% 12.2 85 41.5 9.8 0.0 28.0 100.0
Bulantk Adet 9 5 15 55 5 19 108
% 8.3 4.6 13.9 50.9 4.6 17.6 100.0
Haskoy Adet 1 7 8 0 0 2 18
% 5.6 38.9 44.4 0.0 0.0 11.1 100.0
Korkut Adet 0 15 3 0 5 1 24
% 0.0 62.5 12.5 0.0 20.8 4.2 100.0
Varto Adet 2 10 35 6 3 0 56
% 3.6 17.9 62.5 10.7 5.4 0.0 100.0
Toplam Adet 24 53 121 75 21 47 341
% 7.0 15.5 35.5 22.0 6.2 13.8 100.0
**p<0.01

Mus ilinde yapilan arastirmada, isletmelerde bulunan
sigirlarin irk dagilimi %46.9 yerli, %37.2 melez ve
%15.9 kiiltiir olarak bildirilmistir. Isletmelerde kiiltiir
ki sigirlarin dagilmi Esmer (%70.3), Simental
(%17.2) ve Siyah Alaca ki (%12.5) seklinde
bildirilmistir (Seker ve ark., 2012). Arastirmacilar,
Musg ilinin de i¢inde bulundugu Dogu Anadolu
Bolgesinin karasal iklime sahip olmasina atifta
bulunarak, bu iklim sartlarina uygun ve diger
wrklardan daha dayamikli olan ve kultar irklar
icerisinde de hastaliklara karsi daha direncgli olarak
bilinen Esmer ve Simental irklarinin tercih edilmis
olmasinin 6nemli oldugunu bildirmektedir. Aym
arastirmacilar, il genelindeki igletmelerde yetistirilen
kiltir ik sayisinda artig oldugunu ve bu durumun
stiit sigirciligini destekleme caligmalarinin igletmelere
olumlu etki gésterdigini bildirmektedirler.

Bu calismada yerli irka ait bulunan deger (%50.2) Mus
ilinde yapilan onceki ¢alisma degeriyle uyum
halindedir. Bu durum, il genelindeki igletmelerde yerli
irkin hakimiyetini korudugunu ortaya koymaktadir.
Yorede yerli 1irkin yogun olmasi, igletmelerin
%50’sinde hayvan sayis1 20 bas oldugu géz Ontiine
alinirsa hayvanciligin kiigiik aile igletmeciligi halinde
yapildig: ve bolgenin iklim sartlarindan kaynaklandig:
disuniulmektedir. Ayrica, isletmelerde melez 1rkin
mevcudiyetinde diigiis ve kiltlir irkinin ise %15.9°dan
%22.4’e yikseldigi belirlenmigtir. Dogu Anadolu
Bolgesinde, cesitli illerde yapilan c¢aligmalarda

cogunlukla melez ve yerli sigirlarin tercih edildiginin
(Oztiirk ve Karkacier, 2008; Coban ve ark., 2013; Tilki
ve ark. 2013) bildirilmesi, mevcut durumu
desteklemektedir.

Arastirmadan farkli olarak Das ve ark. (2014),
Bingél'de (%50.9), Giiler ve ark. (2016) Hinis ilcesinde
(%77.2) melez wklarin ve Bakan ve Aydin (2016)
Agri’da ise kiltir irkinin yaygin olarak yetistirildigini
bildirmislerdir. Ayrica, Giiler ve ark. (2016)1 Hinis
ilcesinde melez sigirlarin fazla olmasini, ilgede yerli
wklarin 1slahinda o6nemli bir ilerleme oldugunun
igareti olarak gorildigiuni bildirmektedirler.

Isletmelerde sagim siiresi ortalama 7.4 ay iken 4-11 ay
araliginda degisim gostermektedir. Il genelinde sagim
stresi en fazla %33.4 oramyla 8-9 ay araliginda iken,
5 aydan az sagilan ineklerin orani %14.6 ve 10 aydan
fazla sagilan ineklerin orani ise %20.9 ay olarak
bulunmustur (Cizelge 2). Mevki bazinda ise, Merkez ve
Haskoy ilgelerinde en fazla sagim stresi 6-9 aydir.
Korkut’'ta en fazla kultir irkinin yetistirilmesi
nedeniyle ineklerin %83.3'tiniin 10 aydan fazla
sagilmasi, kiltir irk1  karakterine uygun
bulunmustur. Haskoy ilgesindeki igletmelerde kiiltir
ve melez 1rk yogunlugu olmasina ragmen, sagim
stiresinin 10 ay ve lzeri olan igletme sayisinin %5.6
olmas1 dikkat c¢ekici bulunmustur. Bu durumun
barinak, bakim ve besleme yetersizliginden
kaynaklanmis olabilecegi diustinilmektedir. Mevki ile
sagim siiresi arasindaki iligki cok 6énemli (p<0.01)
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bulunmustur.

Kars ilinde yetistirilen ineklerin ortalama laktasyon
siiresi 6 ay olarak tespit edilmistir (Demir ve Aral,
2009). Erzurum ili Narman ilcesindeki isletmelerde
sagim siiresi 8 ay (%24), 9 ay (%40.9) ve 10 ay (%24.5)
olarak belirlenmigtir. Yani, yo6rede igletmelerin
%75.5'inde hayvanlarin 10 aydan daha az slrede
sagildiklar belirlenmistir (Kogyigit ve ark., 2017). Bu
arastirmada bulunan deger Kars ilinde bulunan
degerden yiksek ve Narman ilgcesinde bulunan
degerlerden diigiik bulunmustur. Laktasyon siiresinin
ideal siirenin altinda olmasi Kogyigit ve ark. (2017)nin
da belirttigi gibi yerli ve melez sigirlarin yogunlukta
olmasi, yetersiz barinak sartlari ile bakim ve besleme
uygulamalarina maruz kalmalarina baglanabilir.

Il genelinde giinlik ve yillik siit verimi frekans

Cizelge 2. Ineklerin sagim siiresinin mevkiye gore degisimi

degerlerine goére, ortalama 10.3 kg ve 2423.8 kg olup,
giinliik siit verimi 5-26 kg ve yillik stit verimi 608-7904
kg araliginda degismektedir. Yine il genelinde giinliik
siit verim ortalamasi en fazla (%50.7) 6-10 kg
grubunda bulunmustur (Cizelge 3). Mevki bazinda ise,
Malazgirt, Bulanik, Haskoy ve Varto ilgelerinde en
fazla stut verimi 6-10 kg grubunda iken, kultir irkinin
en fazla bulundugu Korkut ilgesinde ise 11-15 kg
grubunda olmasi anlamli bulunmustur. Giinlik 16 kg
ve lzeri siit alinan igletmelerin en fazla %25 oraniyla
Korkut ilgesinde bulunmasi da, ilgede kultur irk: sigir
yogunlugu acisindan anlamli bulunmustur. Mevki ile
giinliik siit verimi arasindaki iliski énemli (p<0.05)
bulunmustur.

Il genelinde yillik siit verimi %53.8 oraniyla 2000-3000
kg arasinda yogunlagmaktadir.

Sagim siiresi (ay)**

Mevki P 67 39 10< Toplam
Merkez Adet 2 23 23 4 52
% 3.8 44 .2 44 .2 7.7 100.0
Malazgirt Adet 18 16 29 19 82
% 22.0 19.5 35.4 23.2 100.0
Bulanik Adet 22 33 32 17 104
% 21.2 31.7 30.8 16.3 100.0
Haskoy Adet 0 9 8 1 18
% 0.0 50.0 44 .4 5.6 100.0
Adet 0 1 3 20 24
Korkut % 0.0 4.2 125 83.3 100.0
Varto Adet 7 22 17 9 55
% 12.7 40.0 30.9 16.4 100.0
Toplam Adet 49 104 112 70 335
% 14.6 31.0 33.4 20.9 100.0
**p<0.01
Cizelge 3. Glinliik ve yillik siit veriminin mevkiye gore degigimi
Giinliik siit verimi (kg)* Yillik siit verimi (kg)**
. 3001-
Mevki <6 610 11115 16> Toplam 0010019000 2001-30004000 4001+ P12
Merkez Say1 5 21 19 9 54 4 9 20 6 13 52
% 9.3 38.9 35.2 16.7 100.0 7.7 17.3 38.5 11.5 25.0 100.0
Malazgirt Say1 7 46 21 8 82 12 17 20 20 13 82
% 8.5 56.1 25.6 9.8 100.0 14.6 20.7 24.4 24.4 15.9 100.0
Bulanik Say1 16 60 25 3 104 14 31 30 17 11 103
% 15.4 57.7 24.0 2.9 100.0 13.6 30.1 29.1 16.5 10.7 100.0
Haskéy Say1 2 9 4 3 18 1 5 5 5 2 18
% 11.1 50.0 22.2 16.7 100.0 5.6 27.8 27.8 27.8 11.1  100.0
Korkut Say1 0 7 11 6 24 0 0 2 4 18 24
% 0.0 29.2 45.8 25.0 100.0 0.0 0.0 8.3 16.7 75.0 100.0
Varto Say1 7 28 15 5 55 1 22 9 11 12 55
% 12.7 50.9 27.3 9.1 100.0 1.8 40.0 16.4 20.0 21.8 100.0
Toplam Say1 37 171 95 34 337 32 84 86 63 69 334
% 11.0 50.7 28.2 10.1 100.0 9.6 25.1 25.7 18.9 20.7 100.0

*p<0.05 **p<0.01
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Ilce bazinda incelendiginde, kiltir irkinin yogun
yetistirildigi Korkut ilgesinde 2000 kg’dan az sit
alinan igletme bulunmazken, ilcede bulunan
isletmelerin %75.6’stnin 4000 kg tlzeri sut verdigi
tespit edilmigtir. Melez irkin yogun yetistirildigi Varto
ilgesindeki igletmelerin yillik siit verimi 1001-2000 kg
arasinda (%40) yogunlasmaktadir. Bu durum, ilgedeki
isletmelerde bakim, besleme ve barinak sartlarinda
sorun oldugunu diigiindiirmektedir. Il genelinde 1000
kg’dan az sit alinan igletmeler yerli irkin en yogun
yetistirildigi Malazgirt ve 4000 kg ve lzeri en az sut
alinan igletmelerin Bulanik ilgelerinde yogunlastigi
gorilmektedir. Mevki ile yillik siit verimi arasindaki
iligki ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur.

Mus ilinde daha 6nce Seker ve ark.,(2012)1 tarafindan
yapilan arastirmada yetigtiricilerin, inek basina
ortalama giinliik siit verimini <3.0 kg (%24.8), 3.0-5.0
kg (%30.4), 5.1-7.0 kg (%23.2) olarak bildirmislerdir.
Isletmelerin %78.4%tniin 7 kg ve daha az ginlik
ortalama sit verimine sahipken, gunlik ortalama 15
kg ve daha fazla siit alan isletmelerin oraninin ise
sadece %3.2 oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, bu
sonucun elde edilmesinde, yetistiricilerin elinde
bulunan sigirlarin yaklagik %47’sinin yerli irk olmasi
yaninda, igletmelerde karli ve Dbasarili sigir
yetistiriciligi icin bakim ve beslemenin yetersiz
olmasinin da payr oldugunu bildirmektedirler.
Aragtirmacilarin sonuglari, bu arastirmayla
kiyaslandiginda, siit veriminde azda olsa bir artig
oldugu gorilmektedir. Bu durum, isletmelerde kiltir
wrka sayisindaki artisa baglanabilir.

Benzer ¢alismalarda glinliik siit verimi Tekirdag ilinde
(Onal ve Ozder, 2008) hayvanlarin %43.9'unun 20 lt,
%45.6’s1mn1n 25 1t ve %8.8’1nin 15 1t olarak bulunurken,
Giresun’da (Tugay ve Bakir, 2009) isletmelerin

%90.9unda 3-7 kg arasinda siut alindigi
bildirilmektedir. Savas ve Yenice (2016) Rize ilindeki
isletmelerin %80.5'nin ortalama glinliik siit veriminin
10 litreden az, %7.4’nin ise 20 litreden az oldugunu
belirlemistir. Bu arastirmada bulunan ginlik st
verimi degeri Onal ve Ozder (2008)in bildirdigi
degerlerden diisiik, Tugay ve Bakir (2009)1n bildirdigi
degerden daha yiiksek bulunmustur.

I genelinde isletmelerin %40.7’sinde ineklerden
alinan siit veriminin yeterli oldugu ve %59.3inde ise
ineklerden alinan siit veriminin yeterli olmadig:
belirlenmistir (Cizelge 4).

Ilce bazinda ise, siit veriminin yeterli oldugunu ifade
eden isletmelerin orani melez ve kiltir irkin yogun
yetistirildigi il merkezinde %51.9 ve Korkut ilgesinde
%91.7 olarak bulunmustur. Buna karsin, melez ve
yerli irkin yogun yetistirildigi Malazgirt, Haskoy,
Bulanik ve Varto il¢elerinde bulunan igletmelerde siit
veriminin ylksek oranlarda yeterli olmadigi tespit
edilmigtir. Igletmelerde sit veriminin yeterli ve
yetersiz olmasinda yetistirilen irkin 6nemli etkisinin

oldugu Dbelirlenmigtir. Mevki ile sit veriminin
yeterliligi arasindaki iliski c¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur.

Ineklerden alinan siit veriminin yetersiz olarak
belirtilmesine sebep olarak, anket yapilan 346
isletmenin 185’inde yetistirilen 1rkin, 110’nunda
barinak sartlarimin ve 249unda bakim beslemenin
yetersiz olmasi bulunmustur.

Cizelge 4’de goruldigu gibi, isletmeciler siit veriminin
yetersizliginde, bu ¢ faktérun 1ikili ya da ucla
kombinasyonlari farkli oranlarda bulunmustur. Buna
gore, il genelinde barinak-bakim besleme, irk-bakim
besleme ve irk-barmnak-bakim beslemeye ait oranlar
sirasiyla %14.5, %24 ve %22.6 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. Siit veriminin yeterliligi ve verim az ise nedeninin mevkiye gére degisimi

Verim yeterli mi?**

Siit verimi az ise nedeni**

' Evet Hayr Bakim Irk- bakim Barinak- Irk-barinak- Toplam

Mevki Toplam Irk  besleme besleme bakim bes. bakim bes.
Merkez Adet 28 26 54 9 13 10 5 4 41

% 51.9 48.1 100.0 22.0 31.7 24.4 12.2 9.8 100.0
Malazgirt Adet 31 51 82 10 15 9 12 27 73

% 37.8 62.2 100.0 13.7 20.5 12.3 16.4 37.0 100.0
Bulanik Adet 30 74 104 11 20 27 6 33 97

% 28.8 71.2 100.0 11.3 20.6 27.8 6.2 34.0 100.0
Haskoy Adet 7 11 18 1 5 4 3 1 14

% 38.9 61.1 100.0 7.1 35.7 28.6 21.4 7.1 100.0
Korkut Adet 22 2 24 1 8 3 10 0 22

% 91.7 8.3 100.0 4.5 36.4 13.6 45.5 0.0 100.0
Varto Adet 19 36 55 15 7 18 7 2 49

% 34.5 65.5 100.0 30.6 14.3 36.7 14.3 4.1 100.0
Toplam Adet 137 200 337 47 68 71 43 67 296

% 40.7 59.3 100.0 15.9 23.0 24.0 14.5 22.6 100.0
**p<0.01
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Mevki bazinda incelendiginde, kiltiir irkinin yogun
yetistirildigi Korkut ve Varto ilgelerinde siit veriminin
yetersizliginde bakim beslemenin yaninda barinak-
bakim besleme kombinasyonunun oOnemli etken
oldugu belirlenmistir. Ayrica, Varto il¢esinde 1rk, siit
verimini %30.6 oraninda olumsuz etkileyen tek faktor
olarak bulunmustur. Melez ve yerli irkin yogun
yetistirildigi igletmelerde siit veriminin yetersizliginde
wrk faktorinin yaninda bakim besleme ve barinak
sartlarinin da onemli bir faktér oldugu tespit

edilmigtir. Mevki 1ile sut veriminin yetersizlik
nedenleri arasindaki iliski cok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur.

Isletmelerde siit veriminin mevsim sartlarina gore

ve sicaklik stresi nedeniyle olumsuz etkiledigi
belirlenmigstir. Buna ilaveten meralarin alan ve ot
kalitesi bakimindan yetersizligi ile kesif yemin kalite
ve fiyatinin da siit verimine 6nemli etkisinin oldugu
diigiiniilmektedir (Cizelge 5). Mevki ile siit veriminin
mevsime gore degisimi arasindaki iligki ¢ok 6nemli
(p<0.01) bulunmustur.

Sit veriminin mevsime gore degisim gostermedigini
ifade eden igletmelerin Malazgirt ve Bulanik il¢esinde
en fazla olmasi, isletmelerde yogun olarak melez ve
yerli 1rklarin  yetigtirilmesinden ileri  geldigi
distinilmektedir. Buna karsin, kiiltiir irkinin yogun
olarak yetistirildigi Korkut ilgesinde ise, igletmelerin
tamaminda st veriminin mevsime goére degisim

%86.4 oraninda degisim gosterdigi tespit edilmistir. gosterdigi  belirlenmistir (Cizelge 5). Mevki ile
Mevsim olarak ilkbaharin taze otlarin c¢ikmasi arasindaki iliski cok énemli (p<0.01) bulunmustur.
nedeniyle siit verimini olumlu, yazin otlarin sararmasi
Cizelge 5. Siit veriminin mevsime ve nedeninin mevkiye gore degisimi
Mevsime gore degisim ** Mevsime gore degisim nedeni**
Mevki Evet Hayir Toplam Ilkbahar Yaz Mera etkisi Yem Toplam
Adet 51 1 52 - - - - -
Merkez 98.1 1.9 100
Malazeirt Adet 64 17 81 6 0 0 0 6
B o 79 21 100 100 0 0 0 100
Bulanik Adet 85 18 103 3 0 0 0 3
% 82.5 17.5 100 100 0 0 0 100
. Adet 17 1 18 - - - - -
Haskdy 94.4 5.6 100
Adet 24 0 24
Rorkut . 100 0 100
Adet 44 8 52 5 9 6 4 24
Varto
% 84.6 15.4 100 20.8 37.5 25 16.4 100
Toolam Adet 285 45 330 14 9 6 3 33
P % 86.4 13.6 100 42.4 27.3 18.2 12.1 100
**p<0.01
Isletmelerin biiyiikk kismi (%82.6) inekleri kuruya kuruya c¢karma konusunda yetigtiricilerin ¢ok

cikartmaktadir. Kuruya c¢ikarmayan igletmeler en
fazla (%25) yerli ve melez 1irkin yetistirildigi Bulanik
ilgesinde bulunmakta ve bunu %23.1 oramyla il
merkezi izlemektedir (Cizelge 6). Mevki ile kuruya
citkarma  arasindaki  iliski  6nemli  (p<0.05)
bulunmustur. Genel olarak igletmelerin %55.81
inekleri 60 giin kuruya g¢ikartirken, bu oran kiultir
irkinin yogun oldugu Korkut ilgesindeki igletmelerde
%70.8e yukselmigtir. Haskoy ilgesinde yogun olarak
melez ve kiiltir irki yetistirilmesine ragmen, %61.6
oraninda ineklerin 60 glinden fazla kuruya
cikartilmasi dikkat c¢ekici bulunmustur. Mevki ile
kuruda kalma suresi arasindaki iligki ¢ok 6nemli
(p<0.01) bulunmustur.

Mug ilinde yapilan o6nceki bir arastirmada,
yetistiricilerin %46.0’s1n1in inekleri stitten
kendiliginden kesilene kadar sagdiklarinmi, %38.7’si de
dogumuna 2 ay kala ineklerini kuruya ¢gikardiklarini
bildirmislerdir (Seker ve ark., 2012). Arastiricilar,
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dikkatli olmadiklarini, kuruya ¢gitkarmanin
gerekliliklerini tam olarak bilmediklerini ve siti
gecime katki amach olarak degerlendirdikleri icgin,
mimkiin olan son ana kadar ineklerini sagdiklarim
dustindiklerini bildirmektedir. Bu arastirmada ise,
Seker ve ark. (2012)nin aksine yetistiricilerin
ineklerini daha fazla kuruya ¢ikardiklar1 tespit
edilmigtir. Bu durumun il genelinde igletmelerde yerli
irkin yogun olarak yetistirilmesinden ve yerli irkin
sagim slrelerinin diger irklara goére daha kisa
olmasindan kaynaklandigi disiinilmektedir. Birgok
igletmeci yerli irklar1 kendiliginde kuruya g¢ikana
kadar sagdiklarini beyan etmiglerdir.

Diyarbakir ilinde yapilan c¢alismada siit sigirciligi
isletmelerinin %541 iki, %30’u U¢ ay siireyle inekleri
kuruya ayirdigi, %16’sinin ise inekleri dogumdan bir
sonraki doguma kadar hi¢ kuruya ayirmadig: tespit
edilmistir (Tutkun ve ark., 2014).
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Cizelge 6. Kuruya cikarma ve kuruda kalma sliresinin mevkiye gore degigimi

Kuruya ¢ikarma*

Kuruda kalma stiresi**

Mevki Evet Hayir Toplam 30> 3159 60 6180 90+  loplam
Merkez Adet 40 12 52 3 1 24 2 10 40

% 76.9 23.1 100.0 7.5 2.5 60.0 5.0 25.0 100.0
Malazgirt Adet 71 10 81 7 4 37 7 16 71

% 87.7 12.3 100.0 9.9 5.6 52.1 9.9 22.5 100.0
Bulanik Adet 78 26 104 7 18 38 10 2 75

% 75.0 25.0 100.0 9.3 24.0 50.7 13.3 2.7 100.0
Hasksy Adet 16 2 18 0 3 2 4 4 13

% 88.9 11.1 100.0 0.0 23.1 15.4 30.8 30.8 100.0
Korkut Adet 24 0 24 0 7 17 0 0 24

% 100.0 0.0 100.0 0.0 29.2 70.8 0.0 0.0 100.0
Varto Adet 47 8 55 0 0 35 3 13 51

% 85.5 14.5 100.0 0.0 0.0 68.6 5.9 25.5 100.0
Toplam Adet 276 58 334 17 33 153 26 45 274

% 82.6 17.4 100.0 6.2 12.0 55.8 9.5 16.4 100.0
*p<0.05 **p<0.01
Kaygisiz ve ark. (2008) isletmelerde ineklerin ve %34.4 oraninda makine ile yapilmaktadir (Cizelge
%59 unun doguma iki ay kalana kadar, 25’1inin stitten 7). 11 merkezi, Haskoy ve Korkut ilgelerindeki
kesilene kadar sagildigini tespit etmislerdir. isletmelerin %50’sinden fazlasinda makinali sagim

Isletmecilerin %16’s1 ise ineklerin zaten dogumdan iki
ay oOnce kendiliginden kuruya c¢ktigini ifade
etmiglerdir. Bu aragtirmada bulunan deger, Tutkun ve
ark. (2014) ve Kaygisiz ve ark. (2008)min bildirdigi
degerler ile benzerlik gostermektedir.

Il genelindeki isletmelerde sagim %65.4 oraninda el ile

yapilmaktadir. En fazla el ile sagimin yapildig:
isletmeler Bulanik ve Varto ilgesinde bulunmaktadar.
Yerli ve melez 1irki sigirlarin en fazla yetistirildigi
isletmelerin bu iki ilgedeki igsletmelerde oldugu ¢izelge
1T’de goérulmektedir. Mevki ile sagim sekli ve sayisi
arasindaki iliski cok énemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 7. Sagim sekli ve sagim sayisinin mevkiye gore degisimi

Sagim gekli**

Sagim sayis1**

Mevki Elle Makinali Toplam Bir kez iki kez Toplam
Merken Adet 26 28 54 8 46 54

% 48.1 51.9 100.0 14.8 85.2 100.0
Malazgive  Adet 50 32 82 9 73 82

% 61.0 39.0 100.0 11.0 89.0 100.0
Bulanik Adet 88 15 103 25 76 101

% 85.4 14.6 100.0 24.8 75.2 100.0
Hosksy Adet 9 11 20 1 19 20

% 45.0 55.0 100.0 5.0 95.0 100.0
Korkut Adet 9 15 24 0 24 24

% 37.5 62.5 100.0 0.0 100.0 100.0
Varto Adet 39 16 55 10 45 55

% 70.9 29.1 100.0 18.2 81.8 100.0
Toplam Adet 221 117 338 53 283 336

% 65.4 34.6 100.0 15.8 84.2 100.0
**p<0.01

Farkli illerde yapilan arastirmalarda, isletmelerde
calisma ile benzer sekilde elle sagimin yaygin olarak
yapildigi gorilmektedir. Buna gore, Van’da %96.5
(Bakir, 2002); Erzincan ili Cayirll ilcesinde %81.0
(Ozyiirek ve ark., 2014); Kars ilinde %78.4 (Demir ve
ark., 2014) ve Erzurum ili Hinis ilcesinde isletmelerin
%89.0 (Kocyigit ve ark., 2016) oranlarinda sagimin elle
yapildigi bildirilmektedir. Tutkun ve ark. (2017)

Diyarbakir ilindeki igletmelerin %71’'inde sagimin elle
ve %29'unda ise makine ile; Kocyigit ve ark. (2017)
Erzurum ili Narman ilgesinde %78.8 oraninda elle,
%20.7’sinde seyyar sagim makinesiyle c¢ok dusik
oranda (%0.5) ise ayr1 sagim iinitelerinde sagim
yapildiginmi bildirmiglerdir.

Mevcut arastirmada il genelinde %84.2 oraninda
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ginde 1ki sagim yapilirken, yerli irkin yogun
yetistirildigi ilgelerde giinde bir sagimin yapildig:
tespit edilmistir (Cizelge 7). Mevki bazinda ise, giinde
tek sagim yapan isletmeler en fazla Bulanik il¢esinde
bulunmaktadir. Bu durumun ilgede yetistirilen yerli

irklarin verimlerinin distk olmasindan
kaynaklandig1 diisiinilmektedir. Mevki ile sagim
sayis1 arasindaki iliski ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur.

Benzer arastirmalarda ise makine ile sagim yapan
isletmelerin oranini Kum (2006) %98, Soyak ve ark.
(2007) %93, Tatar (2007) %93 ve Onal ve Ozder (2008)
%100; Aksoy ve ark. (2014) birlie iiye olan
isletmelerde %88.7 ve olmayanlarda %50 olarak bu
calismadan daha yiiksek oranda bildirmiglerdir.

Tutkun ve ark. (2017) Diyarbakir ilindeki isletmelerde
genellikle sagimin sabah ve aksam olmak tizere giinde
2 kez yapildigini, ¢ok az sayidaki igletmede giinde 3
kez sagim yapildigini bildirmektedir. Incelenen
isletmelerin, %96’s1 giinde 2 kez, %4’ ise 3 kez sagim
yaptig1 tespit edilmigtir. Isletmelerin %71’inde sagim
elle yapilirken, igletmelerin %29unda ise makineli

sagimin yapildigi belirlenmigtir.

Sut sigirciligr igsletmelerinde meme saghgi ve sagim
hijyeni, hem elde edilen siitiin kalitesi ve giivenirligi
acgisindan hem de tiiketicilerin sagligi agisindan biiyiik
onem arz etmektedir. Genel olarak igletmelerde sagim
oncesi meme yikanma oranimin %54 oldugu, meme
yikamayan igletmelerin oraninin ise %46 oldugu
belirlenmistir (Cizelge 8). Sagim o6ncesi meme
temizliginin yapilma oraninin kultir irki yetistiren
isletmelerde yerli ve melez irklarin yogun yetigtirildigi
igsletmelere gore daha yiiksek oldugu gorilmektedir.
Buna go6re, meme temizligi kiltir irki yetigtiren
igletmelerde diger isletmelere gore hem daha yiiksek
oranda olup, hem de daha hassas sekilde uygulandig
tespit edilmistir. Il genelinde sagim Oncesi meme
temizligi uygulama oranini  yukseltmek igin,
yetistiricilere verilecek egitimlerde sagim 6ncesi meme
temizligi ve hijyeni konusuna daha fazla oOnem
verilmesi gerekmektedir. Mevki ile meme yikama ve
daldirma yapma arasindaki iligki cok énemli (p<0.01)
bulunmustur.

Cizelge 8. Sagim 6ncesi meme yikama ve daldirma yapmanin mevkiye gére degigimi

Meme yikama**

Daldirma yapma**

Mevki Evet Hayir Toplam Evet Hayir Toplam
Merkez Adet 34 20 54 13 41 54

% 63.0 37.0 100.0 24.1 75.9 100.0
Malazgirt Adet 43 39 82 20 62 82

% 52.4 47.6 100.0 24.4 75.6 100.0
Bulanik Adet 40 64 104 35 69 104

% 38.5 61.5 100.0 33.7 66.3 100.0
Haskéy Adet 12 8 20 12 8 20

% 60.0 40.0 100.0 60.0 40.0 100.0
Korkut Adet 19 5 24 16 8 24

% 79.2 20.8 100.0 66.7 33.3 100.0
Varto Adet 35 20 55 13 42 55

% 63.6 36.4 100.0 23.6 76.4 100.0

Adet 183 156 339 109 230 339
Toplam % 54.0 46.0 100.0 32.2 67.8 100.0
**p<0.01
I genelinde sagim sonrasi daldirma yapan yapilirken, bu igletmelerin %36’sinda  meme
isletmelerin orani %32.2 iken, daldirma temizliginin yapilmadigi tespit edilmigtir. Meme
yapmayanlarin orani %67.8 olarak belirlenmigtir. temizligi yapan isletmelerin %55inde temizlik

Kiltir irkinin yogun oldugu Korkut ve Haskoy gibi
igletmelerde sagim sonrasi daldirma yapanlarin oram
diger ilgelere gore daha yiiksek bulunmustur. Onal ve
Ozder (2008) igletmelerin % 19.3’tniin mastitisten
korunmak ya da meme sagligini korumak amaciyla
sagimdan sonra daldirma yaptiklarini bildirmistir.

Das ve ark. (2014) Bingol'de yetistiricilerin %66.3
oraninda her sagimdan 6nce meme temizligi yaptigin
ve digerlerinin ise %19.4’1 bazen, %12.01 giinde bir
defa meme temizligi yaptiklarin1 bildirmektedir.
Diyarbakir ilinde yapilan arastirmada igletmelerin
%64inde sagim oOncesi ve sonrasli meme temizligi
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sirasinda dezenfektan madde kullandigi, %45’ inde ise
kullanilmadig1r temizligin sadece su ile yapildigi
bildirilmistir (Tutkun ve ark., 2017).

Farkh illerde yapilan arastirmalarda sagim oOncesi
meme temizligi yapan igletmelerin oranini; Soyak ve
ark. (2007) Tekirdag ilinde %96.0; Tatar (2007)
Ankara’da %98.4 ve Aksaray'da %96.5; Kaygisiz ve
ark. (2008) Kahramanmarag'ta %78.0; Demir ve ark.
(2014) Kars ilinde %52.5; Ozyiirek ve ark. (2014)
Erzincan ili Cayirh ilgesinde %93.3 ve Savag ve Yenice
(2016) Rize'de %13.4; Kogyigit ve ark. (2016) Erzurum
ili His ilcesinde %85 ve Kogyigit ve ark. (2017)
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Erzurum 1ili Narman %54.4 olarak

bildirmiglerdir.

ilcesinde

Isletmelerde iiretilen siitiin hane halki tarafindan
tiketilme orani %10-%100 olmak tiizere genis bir
degisim gostermektedir (Cizelge 9). Hane halk
uretilen stutii hem evin giinlik ihtiyaci olan peynir,
yogurt ve tereyagina islemekte hem de bu triinlerin

fazlasim satarak  ev ekonomisine katkida
bulunmaktadir. Hayvan sayisi az olan igletmelerde
uretilen siitin tamamina yakini hane halki tarafindan
ev ihtiyaci olarak kullanilirken, hayvan sayis1 fazla
olan igletmelerde turetilen siutiin %80’den fazlasi
satilmaktadir. Mevki ile uretilen siitiin isletmede
tiiketimi ve satisinin arasindaki iliski 6nemli (p<0.05,
p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 9. Uretilen siitiin isletmede tiitketimi ve satiginin mevkiye gére degisimi

Tiketim (%)**

Siit satis (%)*

Mevki 1015 2025 3050 60100  Loplam <30 31-50 51-75 76> Toplam

Adet 4 12 21 12 49 2 16 6 17 41
Merkez . 8.2 245 429 245 100.0 4.9 39.0 146 415 100.0

0 . . . . . . . . . .

Malazgirt 20¢6 0 25 26 22 73 1 9 11 8 29

% 00 342 356 301 100.0 3.4 31.0 379  27.6 100.0
Bulan Adet 24 35 21 17 97 8 13 2 5 28

% 247 361 216 175 100.0 28.6 464 1.1 17.9 100.0
Hasksy ~Adet 2 8 1 4 15 0 2 0 3 5

% 133 533 6.7 26.7 100.0 0.0 400 0.0 60.0 100.0
Koyt Adet 16 1 4 3 24 3 4 3 1 11

% 66.7 4.2 167 12.5 100.0 27.3 364 273 91 100.0
Varto | Adet 8 17 11 17 53 3 6 4 17 30

% 151 321 208 321 100.0 100 200 133  56.7 100.0
Toplam  Adet 54 98 84 75 311 17 50 26 51 144

% 405 257 48 28.9 100.0 118 347 181 354 100.0

*p<0.05 **p<0.01

Ozyiirek ve ark. (2014)1 isletmelerin %64tiniin
sagdiklar: stitii kendilerinin degerlendirdigini, sadece
%10unun sita sattigini, geri kalan igletmelerin ise
sttt sadece buzagiya verdiklerini bildirmiglerdir.
Timer ve Kumbasaroglu (2008) Tokat ili Turhal
ilgesinde yaptiklar1 arastirmada, I. grupta gunlik
uretilen sutin %3.5'1 evde tuketilirken, %96.5'1
kooperatife satildigini ve II. grup isletmelerde ise
giinlik duretilen siitin %12.7si evde tuketilirken
%87.3"1 koy toplayicilarina satildigini bildirmisglerdir.

Isletmelerde iiretilen siit peynir, yogurt ve tereyag
seklinde triine donistirilmektedir. I1 genelinde
igletmelerin %70.51 uretilen st tek Urin seklinde
degil, peynir-yogurt-tereyagi kombinasyonu olarak
degerlendirmektedir (Cizelge 10). Mevki bazinda ise
kiltir irkinin yogun yetistirildigi Korkut ilgesindeki
igletmecilerin %751 digerlerinin aksine sutii peynir-
yogurt kombinasyonu seklinde degerlendirdigi tespit
edilmigtir. Mevki ile stt urtnleri arasindaki iligki ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur.

Farkli arastirmalarda isletmelerde {iretilen siitiin
tiikketim ve satis kombinasyonlarin1 Giresun’da Tugay
ve Bakir (2009) genellikle aile-yag-yogurt-peynir-siit
(%41.6) ve aile-satig-yag-yogurt-peynir-siit (%34)
seklinde yapildigimi bildirmiglerdir. Tutkun ve ark.,
(20171 Diyarbakir ve ilcelerinde isletmelerin biiyiik
b6limiiniin stutl peynir, yogurt ve tereyag: gibi farkh
urunlere isleyerek degerlendirdigini bildirmiglerdir.
Boz (2013) tarafindan Dogu Akdeniz bélgesinde
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yapilan arastirmada, isletmecilerin %18’inin trettigi
st peynir ya da tereyagr yaparak sattig:
belirlenmistir. Tiimer ve Kumbasaroglu (2008) Tokat
ili Turhal ilgesinde isletmelerde elde edilen sitin,

tereyagi, peynir ve c¢okelek gibi sut tranlerine
dontsturilerek  semt  pazarlarinda  satildigimi
bildirmektedir.

Genel olarak, igletmelerde sagim Oncesi meme

temizligi ve sagim sonrasi daldirma uygulamasinin
yetersiz olmasi hem inek sagligina hem de sagim
sonras1 stutiin temiz ve kaliteli elde edilememesine
neden olmaktadir. Incelenen tiim ozellikler icin
igsletmeler arasinda énemli farklilhiklar gézlenmigtir.
Bu farkhiliklarin olugsmasinda, igletmede yetistirilen
sigirlarin 1irki bagta olmak tizere igletmelerin kendi
imkanlari, yararlandig1 destekler ve mera imkaninin
onemli rol oynadig1 disiiniilmektedir. Isletmelerde stit
verimini artirmak i¢in, igsletmenin barinak dahil alt
yapisinin iyilestirilmesi, kilttr irklarinin oraninin

artirnilmasi, mera imkani ve mera ot kalitesinin
artirilmasi, hayvanciligin sadece meraya dayali
yapilmamasi ve  yetigtiricilerin  teknik  bilgi

diizeylerinin artirilmasi 6nerilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada Mus il merkezi ve ilgelerindeki siit
sigirciligl igletmelerinin siut verimiyle ilgili baz
ozelliklere ait uygulamalar incelenmigtir.
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Cizelge 10. Isletmede iiretilen iirtinlerin mevkiye gére degisimi

Stit tirtinleri**

Mevki Peynir Yogurt Peynir -Yogurt  Peynir-Yogurt-Tereyagi Toplam
Adet 2 8 13 26 49
Merkez % 4.1 16.3 26.5 53.1 100.0
Adet 12 6 6 58 82
Malazgirt % 14.6 7.3 7.3 70.7 100.0
Adet 8 1 1 90 100
Bulanik % 8.0 1.0 1.0 90.0 100.0
Adet 1 3 7 8 19
Haskoy % 5.3 15.8 36.8 42.1 100.0
Adet 4 0 18 2 24
Korkut % 16.7 0.0 75.0 8.3 100.0
Adet 4 2 1 48 55
Varto % 7.3 3.6 1.8 87.3 100.0
Toplam Adet 31 20 46 232 329
% 9.4 6.1 14.0 70.5 100.0
**p<0.01
[l genelinde isletmelerde yetistirilen sigirlarin Anonim 2019. Hayvancihik Istatistikleri. Turkvet

cogunlukla yerli ve melez irklardan olustugu ve ilge
bazinda onemli farkhliklar oldugu gérulmistiir. Bu
farkhliklar incelenen ozellikler bakimindan
igsletmelerde degisik sonucglarin ortaya c¢ikmasini
saglamistir. Musg ilinde yapilan 6nceki arastirmaya
gore, 1l genelindeki isletmelerde yetistirilen kiltir 1rka
sigir sayisinda artis bulunmustur. Bu durum sit
sigirciligini desteklemek ve gelistirmek i¢in yapilan
calismalarinin  igletmelere  olumlu  yansidigim
gostermektedir.

Il genelinde siirlarin sagim siiresi ortalama 7.4 ay
iken, kiiltiir irk: olan ilgelerdeki isletmelerde bu deger
daha yiksek bulunmustur. Sigircihikta sagim
siresinin normalde 10 ay olmas1 istenirken,
arastirmada bulunan degerin istenenden dusik
olmasi igletmelerin gelirlerinin de dismesine neden
olmaktadir. Bu durumun hem igletmelerde yetistirilen
wklarin yerli ve melez agirlikli olmasindan hem de
bélgenin iklim sartlarinin sonucu sicaklik stresi ve
yem  Dbitkilerinin yegil vejetasyon déneminin
kisaligindan kaynaklandig1 distintilmektedir.
Isletmelerdeki giinliik ve yillik siit verimi igletmenin
bulundugu mevkiye, yetistirilen irklarin karakterine
ve igletmelerin imkanina goére genis bir varyasyon
gostermigtir. Bu baglamda, isletmelerin sadece
%40.7’s1 ineklerden alinan siit veriminin yeterli
oldugunu bildirmesi, irk-imkan gerekgesini
dogrulamaktadar.
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OZET

Saritkum Golu Tabiati Koruma Alanmi, Orta Karadeniz Bolgesi'nde
sukuslari i¢in énemli bir konaklama alamdir. Ozellikle kis aylarinda
i¢ bolgelerdeki tathh sularin donmasi sonucunda ¢ok sayida kus tira
kiyisal sulak alanlari kisi gecirmek i¢in kullanmaktadir. Bu
calismada Sarikum Goéli'nde kiglayan sukusu tirlerini belirlemek ve
Saritkum Goli'nin sukuglari acgisindan 6nemini degerlendirmek
amaclanmigtir. Bu calisma 1993 — 2018 yillar: arasinda toplam 17 yil
dogrudan goézlem yoluyla, nokta sayum yontemi kullanilarak
gerceklestirilen Kig Ortas1 Sukusu Sayim sonuclar: degerlendirilerek
hazirlanmistir. Bu ¢alismaya gore alanda su ana kadar 10 takim, 14
aileye ait 56 kislayan sukusu turiu tespit edilmistir. Alanda tespit
edilen sukuglarindan 6’s1 IUCN kriterlerine gore kiiresel élgekte nesli
tehlike altinda tirlerdir. Alanda bir yi1lda en fazla 38 sukusu tiiri ve
en fazla 18.112 sukusu sayilmis olup, en baskin tiirlerin sirasiyla
Anas platyrhynchos, Anas crecca, Aythya fuligula, Fulica atra ve
Apythya ferina oldugu tespit edilmigtir.

Wintering Waterbirds in Sarikum Lake

ABSTRACT

Sarikum Lake Wildlife Protected Area is an important stopover site
for waterbirds in Central Black Sea Region. Particularly, as a result
of freezing fresh water in inland, many bird species use coastal
wetlands to spend the winter. The aim of this study was to determine
the wintering waterbird species at Sarikum Lake and to evaluate the
importance of Sarikum Lake for waterbirds. In this study a 17 years
data obtained by point counts from the mid-winter waterbird census
between the years 1993 and 2018 was evaluated. According to this
study, 56 wintering waterbird species belonging to 14 families and 10
orders, have been determined so far. Six of these species listed as
globally threatened according to the IUCN criteria. A maximum of 38
waterbird species and a maximum of 18,112 individuals were counted
in a specific year. The most dominant species were Anas
platyrhynchos, Anas crecca, Aythya fuligula, Fulica atra and Aythya
ferina, respectively.
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GIRIS

Turkiye, birden ¢ok fitocografik bélgenin kesistigi bir
konumda olup, hem kuzey-giiney, hem de dogu-bati
ekseninde degisken cografyaya, farkli topografik
ozelliklere ve cesitli vejetasyon tiplerine sahiptir. Bati
Palearktik Bolge sinirinda, dogusu Kafkas Daglar: ve
Hazar Denizi gibi zorlu engellerle cevrili olmas1 ve
kuzeyden glineye dogru Avrupa-Asya ve Afrika
arasinda dogrudan kara baglantisi olusturmas:
acisindan da Tirkiye, kus go¢ yollar1 tzerinde ¢ok
onemli bir gecis noktasinda yer almaktadir (Baris

2000, 2013). Tiim bu ézellikleri ile Tirkiye, oldukea
zengin bir avifaunaya sahiptir. Ulkemizde 25 takima
mensup 486 tiir kaydedilmistir (TRAKUS, 2018).

Turkiye, farkli ekolojik karakterlere sahip sulak
alanlar bulundurmasi ve bu alanlarin Bat1 Palearktik
Bolge kuglarinin gog yollar: tizerinde yer almasi sebebi
ile sulak alanlar agisindan hem Avrupa hem de Orta
Dogu élgeginde en 6nemli ulkelerden biri olarak kabul
edilmektedir. Bu alanlar basta sukuslar: olmak tizere
bir¢ok kus tiurt tarafindan 6nemli Gireme, konaklama
ve  kiglama alan1  olarak  yogun  sekilde
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kullanilmaktadir. Sulak alanlar diunya ylizeyinin
yaklagik olarak %6’sin1; Turkiye'nin ise %1,6’sim
kapsamaktadir  (Tapan, 2008). Sulak alan
ekosistemlerinin en 6nemli saglhik gostergelerinden
birinin kusglar olmasi sebebi ile bolgesel veya kiiresel
Olcekte sukusu populasyonlarindaki degisimlerin ve
sulak alanlarin uzun vadede gecirdigi degisimlerin
degerlendirilebilmesi acisindan en 6nemli
yontemlerden biri Kig Ortast Sukusu (KOSK)
sayimlardir (Erciyas Yavuz ve Kartal, 2012). KOSK
sayimlari ile belli bir alanda bulunan sukusu tiirleri ve
yogunlugunu tespit etmek, hem sukuglarini hem de
alanlar1 dizenli izlemek ve sukusu degisimlerini
degerlendirmek  miimkiindiir. Karahan (2010)
tarafindan da belirtildigi gibi Sarikum Go6li ile ilgili en
kapsamli ve diizenli calisma KOSK sayimlaridir. Bu
c¢alismanin amaci Karadeniz kiyisindaki 6nemli kus
alanlarindan biri olan Sarikum Goline ait KOSK
sayim sonuclarini degerlendirmek, yillara baglh olarak
tir gesitliligi ve turlerin sayisal degisimlerini
kargilagtirmak ve ulusal o6lgekte bir degerlendirme
yapmaktir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alami Orta Karadeniz Bolgesinde, Sinop ili,
Merkez ilcede bulunan ve Sinop — Ayancik devlet
karayolunun 21. km’sinde yer alan Sarikum Koyi'nin
hemen guneyinde olup deniz, kiyi, kumul, g6l, sazlik
ve bataklik alanlar ile subasar orman habitatlarinin
¢ok yakin mesafelerde degistigi, farkli karakterlere
sahip bir sulak alan ekosistemidir. Alan, 42°00°00”-

Sekil 1. Calisma alam ve gozlem noktalar:

42002’42” Kuzey enlemleri ile 34954°467- 3405822”
Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Gol,
eskiden koy olan bir yerin kapanmasi sonucu olusmus
tipik bir lagun goludur, derinligi 0,5-1 m arasinda
degismektedir. Alanin tamami 785 ha buyukluginde
olup ozellikle sukuslar1 ac¢isindan 6nemli olan g6l
yuzey alami 102 ha ve bataklhik alan ise 82 ha
genigligindedir. Saritkum Go6li 30.07.1987 tarihinde
Tabiat1 Koruma Alani, 1991 yilinda ise 1. Derece Dogal
SIT alam olarak ilan edilmistir (Yilmaz, 2005).
Boylelikle sahip oldugu dogal yapi ve biyogesitlilik
alansal olarak koruma altindadir. Alanda Karadeniz
iklimi etkisi gorulmektedir.

Kus gozlemleri, KOSK sayimlarinda kiiresel olarak
uygulanan metodoloji kullanilarak gergeklesmistir ve
Wetlands International tarafindan sukusu olarak
kabul edilen aileler degerlendirmelere dahil edilmigtir
(Delany ve Scott, 2008). Bu ailelere ek olarak
Accipitridae’nin (Atmacalar) bazi iiyeleri, Alcedinidae
(Yalicapkinlar1) ve Procellariidae (Tiipburunlular)
uyeleri de ekolojik olarak sulak alanlara bagh
olduklar1 i¢in degerlendirmelere dahil edilmektedir
(Wetlands, 2018). Sayimlar Sarikum Golii etrafinda
g6l alaninin tamamini tarayacak sekilde tespit edilen
3 gobzlem noktasindan, nokta sayim yontemi
kullanilarak yapilmistir (Bibby ve ark., 2000) (Sekil 1).
Nokta sayim yontemi, kus sayimlarinda transekt hat
yontemi ile birlikte en sk kullanilan sayim
yontemidir. Bu yontem belirli bir stre, belirli bir
noktadan yapilan gézlem seklidir. Buyuk ¢alisma
sahalarinda kullanilmasi uygun olan yéntemdir.
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Calisma sahasinin buytkligine gore biitin alam
orneklemleyecek sekilde nokta sayisi tespit edilir.
Eger bir sulak alanda arastirma yapilacaksa, tekrar
sayimlarin 6niine gegebilmek i¢in teleskobun tarama
mesafesi olan 2,5 km g6z 6niinde bulundurularak her
5 km’de bir nokta belirlenir ve o noktalardan sayim
yapilir. Daha sik aralikli goézlem istasyonlarinin
secilmesi mikerrer sayima neden olacagindan nokta
tespitleri arazi sekline, vejetasyon durumuna ve goriis
acisina gore tespit edilmelidir. Noktalardaki gozlem
stireleri daha énce yapilan arazi ¢galismalarindaki kus
yogunluklar: dikkate alinarak tespit edilir. Ancak bu
calismada, sukusglarimin farkli bolgelerde farkl
yogunluk gostermesi sebebiyle noktalardaki sayim
stiresi ile ilgili bir simirlama yapilmamisgtir. Tespit
edilen noktalarda diirbiin (Nikon Monarch 7, 10x42
biiyiitme) ve teleskop (Swarovski ATS 65 HD, 0-60x
biiylitme) yardimiyla, dogudan batiya dogru gél alam
taranarak gorulen butin tirler ve sayilari not
alinmistir. Kus yogunluguna baghh olarak bu
noktalarda gecirilen zaman degisiklik gostermistir.
Excel ortamina aktarilan verilerden Pivot tablo
yardimi kullanilarak grafik ve gizelgeler
olusturulmustur. Kus tirleri taksonomik listesi i¢in
Gill ve Donsker (Ed.) (2018) referans alinmigtar.

Sayimlar 1993, 1996, 1999, 2002, 2005-2009, 2011-
2018 yillarinda olmak tizere toplam 17 kez yapilmigtir.
1993, 1996 ve 1999 sayim sonuclar1 literatiirden
(Anonim 1993, 1999; Yarar ve ark, 1996) alinmis, 2002
yili ve sonrasindaki gézlemler ise yazarlar tarafindan
gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. Yillara gore sayilan toplam sukusgu ve tiir sayisi

BULGULAR ve TARTISMA

Sarikum Go6la Tabiati Koruma Alani'nda 1993 — 2018
yillar1 arasinda toplam 17 kez gergeklestirilen Kig
Ortas1 Sukusu Sayimlar1 sonuglarina gére alanda 10
takim ve 14 aileye ait 56 sukusu turi kaydedilmigtir
(Cizelge 1). Sayimlar sukuslarina odakl oldugu igin
zaman zaman kaydedilen diger turler
degerlendirmeye alinmamigtir. En fazla sukusu tira
Anatidae, Laridae, Scolopacidae ve Ardeidae
familyalarinda kaydedilmigtir. En disik sayida
sukusu 954 birey ile 2009 yilinda, en fazla sukusu ise
18.112 birey ile 2008 yi1linda kaydedilmistir. En disiik
tlr sayis1 17 tir ile 2002 yilinda, en yiiksek ise 38 tiir
ile 2008 yilinda kaydedilmistir (Sekil 2).

Bu tiirlerden Oxyura leucocephala (Dikkuyruk) nesli
kiresel olcekte tehlike altinda bir tir olup EN
(Endangered) Tehlikede statustindedir. Aythya
ferina (Elmabas patka) ve Puffinus yelkouan
(Yelkovan) VU (Vulnerable) - Hassas statiisiindedir.
Aythya nyroca (Pasbas patka), Vanellus vanellus
(Kizkusu) ve Larus armenicus (Van Golii martis) NT
(Near Threatened) - Tehdide Yakin statiisiindedir.
2013 yilinda 98 Dikkuyruk sayilmis olup, tiir toplam
11 farkh yilda kaydedilmistir ve 2012 yili sonrasinda
sayisinin az da olsa arttig1 gézlenmigtir. Kilic ve Eken
(2004), Sarikum Géli'nde kiglayan 55 Dikkuyruk
nedeniyle, Al kriterince, alanin Sinop Yarimadasi ile
birlikte Onemli Kus Alami oldugunu belirtmistir.
Onemli Kus Alanlarimin ekolojik olarak oénemli
alanlarin  tanimlanmasinda  kullanildigi  ifade
edilmekle birlikte (Butchart ve ark., 2012) bu statii
Sarikum Go6li'nin ekolojik 6nemini daha da 6n plana
cikarmaktadar.

—Tiir sayis1



KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 631-640, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Cizelge 1. Sarikum Goéli'nde tespit edilen sukusu tiirleri ve maksimum sayilari

Latince ad1 Tiurkge ad1 Maksimum birey sayis1 Maksimum sayinin
kaydedildigi y1l
Anseriformes Anatidae
1 Anser anser Boz kaz 451 2006
2 Anser albifrons Sakarca 491 2006
3 Cygnus olor Kugu 44 2008
4 Cygnus columbianus Kigik kugu 1 2009
5 Cygnus cygnus Otiicti kugu 60 2009
6 Tadorna tadorna Suna 129 2012
7 Tadorna ferruginea Angit 11 2011
8 Spatula clypeata Kasikgaga 103 2014
9 Mareca strepera Boz 6rdek 25 2017
10  Mareca penelope Fiyu 623 2008
11  Anas platyrhynchos Yesilbag 9225 2008
12  Anas acuta Kilkuyruk 24 2013
13  Anas crecca Camurcun 3270 2017
14  Netta rufina Macar 6rdegi 100 2008
15  Aythya ferina Elmabas patka 1954 2008
16  Aythya nyroca Pasbas patka 17 1999
17  Aythya fuligula Tepeli patka 4523 1996
18  Bucephala clangula Alting6z 8 2008
19  Mergellus albellus Stitlabi 68 2002
20  Mergus serrator Tarakdis 4 2018
21 Oxyura leucocephala Dikkuyruk 98 2013
Gaviiformes Gaviidae
22  Gavia stellata Kizilgerdanlh dalgig 6 2013
23  Gavia arctica Karagerdanh dalgig 173 2016
Procellariiformes Procellariidae
24  Puffinus yelkouan Yelkovan 385 2013
Podicipediformes Podicipedidae
25 Tachybaptus ruficollis Kiicik batagan 43 2014
26  Podiceps grisegena Kizilboyunlu batagan 1 1993
27  Podiceps cristatus Bahri 55 2017
28  Podiceps nigricollis Karaboyunlu batagan 35 2018
Pelecaniformes Threskiornithidae
29  Plegadis falcinellus Celtikgi 1 2018
Pelecaniformes Ardeidae
30  Botaurus stellaris Balaban 1 1993
31  Bubulcus ibis Sigir balikgih 2 2017
32  Ardea cinerea Gri balikgil 24 2016
33  Ardea alba Buytik ak balikgil 29 2012
34  Egretta garzetta Kigiik ak balikgil 5 2006, 2007
Suliformes Phalacrocoracidae
35  Microcarbo pygmeus Kigiik karabatak 182 2017
36  Phalacrocorax aristotelis Tepeli karabatak 3 2008
37  Phalacrocorax carbo Karabatak 103 2012
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Accipitriformes Accipitridae

38 Circus aeruginosus Saz delicesi 12 2012
Gruiformes Rallidae

39  Rallus aquaticus Sukilavuzu 2 2009

40  Gallinula chloropus Sutavugu 3 2012

41  Fulica atra Sakarmeke 1953 2008
Charadriiformes Recurvirostridae

42  Recurvirostra avosetta Kiliggaga 1 2008
Charadriiformes Charadriidae

43 Vanellus vanellus Kizkusu 358 1996

44  Pluvialis squatarola Gumiis yagmurcun 6 2008
Charadriiformes Scolopacidae

45 Calidris alpina Karakarinhh kumkusu 6 2008

46 Gallinago gallinago Sucullugu 50 1996

47 Tringa ochropus Yesil diudikgiin 3 2014

48  Tringa totanus Kizilbacak 1 2008, 2013

49 Tringa nebularia Yesilbacak 2 2013
Charadriiformes Laridae

50 Chroicocephalus Karabag mart1 100 2008
ridibundus

51  Ichthyaetus Akdeniz martisi 2 2017
melanocephalus

52  Larus canus Kiigiuk giimiis mart: 23 2013

53  Larus cachinnans Hazar martisi 1 2018

54  Larus michahellis Glumiis mart1 516 2006

55  Larus armenicus Van Golu martisi 25 2008
Coraciiformes Alcedinidae

56  Alcedo atthis Yaligapkini 2 2011

Dikkuyruk tirtinin Sarikum Goéli'nde tespit edildigi
yillar, Tirkiye genelindeki KOSK sayimi sonug¢larinin
toplam ile karsilastirildiginda en yiksek yiizde ile
2014 yilinda tespit edildigi belirlenmigtir. 2014 yili
sayim sonugclarina gore ulke genelinde 423 Dikkuyruk
sayilmis olup bu sayimmin %17,43i Sarikum Goli’'nde
tespit edilmistir (Anonim, 2014).

385 Yelkovan 2013 yilinda ilk defa ve en fazla olarak
kaydedilmis olup simdiye kadar sadece 4 Kkez
gézlenmigtir. Elmabag patka sayim yapilan her donem
alanda tespit edilmis olup en fazla 2008 yilinda 1954
birey tespit edilmigtir. 2002 — 2006 yillar1 arasinda
yiksek sayilarda gozlenen Elmabag patka sayisinda
azalma kaydedilmigtir. 2015 yilindan itibaren
Elmabag patkanin kiiresel popiilasyon buyiikligiinde
%30-49 oraninda bir diislis oldugu bildirilmektedir
(BirdLife International, 2018). Bu sebeple tiiriin ve
dolayisiyla bulundugu alanlarin korunmas: oldukc¢a
onemlidir. Pasbag patka yalnizca bir kez, 1999 yilinda
toplam 17 birey olarak tespit edilmistir. Kizkusu 8 kez
kaydedilmis olup en yuksek sayida 1996 yilinda 358
birey ile tespit edilmigtir. Saritkum Go6li Tabiati
Koruma Alani sahip oldugu yiksek koruma statiisii ve
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avcilik konusunda alinan ciddi énlemler sayesinde iyi
korunan bir alandir ve bu gekilde korunmaya devam
etmesi durumunda Dikkuyruk, Elmabas patka gibi
sayilar1 hizla azalan tiirler i¢in énemli bir kiglama —
ureme alani 6zelligi gosterecegi diisuinulmektedir.

Alanda en fazla kaydedilen 5 tur sirasiyla: Anas
platyrhynchos (Yesilbas) (%24,8), Anas crecca
(Camurcun) (%17,4), Aythya fuligula (Tepeli patka)
(%16,2), Fulica atra (Sakarmeke) (%14,3) ve Aythya
ferina (Elmabas patka) (%11,1). Bu 5 tiiriin toplam
sukusu igerisinde kapladigi oran %69,0 ile %95,5
arasinda (ortalama %83,8) degismektedir (Sekil 3). Bu
tirlerin yillara bagl dinamikleri ve yine yillara bagh
olarak toplam sukusu igerisindeki oranlar: da grafikler
ile gosterilmistir (Sekil 4). En fazla Yesilbas 9225 birey
ile 2008 yilinda sayilmistir (Sekil 4.A). En fazla
Camurcun 3270 birey ile 2017 yilinda sayilmigtir
(Sekil 4.B). En fazla Tepeli patka 4523 ile 1996 yilinda
sayilmistir (Sekil 4.C). En fazla Sakarmeke 1953 birey
ile 2008 yilinda sayilmistir (Sekil 4.D). En fazla
Elmabag patka da 1954 birey ile yine 2008 yilinda
sayilmistir (Sekil 4.E). Biitiin tiirlerde yillara bagh
olarak go6zlemlenen sayilarin oldukc¢a degisiklik
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gosterdigi, artip azaldigr goriilmektedir. Bu degisiklik
buylk 6l¢iide meteorolojik kosullarla ilgilidir. Kuglar
ureme alanlarina kiyasla kiglama alanlarinda daha
esnek hareketlilik sergilemektedir. Bu sayede de kisa
stire igerisinde de olsa hizl1 degisen hava kogullarina
sukuslarinin hizli yant verdigi bilinmektedir (Potvin

Avrupa’da kiglayan 25 sukusu tiriinde yapilan bir
calisma, sicak kiglarda kuslarin kuzeydoguya, soguk
kiglarda ise glineybatiya gittiklerini ortaya cikarmagtir
(Pavén-Jordan ve ark., 2018). Bu calismada yillara
bagh olarak ortaya ¢ikan bu dinamiklerin hem yerel
hem de kuzeydeki hava kogullar: ile iligkili oldugu

ve ark., 2016; Santangeli ve Lehikoinen, 2017). diustnilmektedir.
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Sekil 4. En fazla gozlenen tirler At Anas platyrhynchos, B: Anas crecca, C: Aythya fuligula, D: Fulica atra, E:

Aythya ferina

Ulke genelindeki KOSK sayimi1 sonuglarma gore
Dikkuyruk sayilari, tiiriin en 6nemli kiglama alani
olan Burdur Goéli’niin hizla kurumasi, sanayilesme,
organik kirlenme nedeniyle, 1993 yilindan bu yana
ciddi bir diisiis gostermektedir (Green ve ark., 1996).
Bu dustistu takip eden strecte de 1994 yilinda tiirtin
kuiresel o6lcekte Kirmizi Liste kategorisi VU
(Vulnerable) Hassas  kategorisinden = EN
(Endangered) — Tehlikede kategorisine yiikseltilmistir
(Akarsu ve Balkiz, 2010). KOSK sayim sonuclarina
gore Dikkuyruk, Karadeniz Boélgesinde en ¢ok
Sarikum Golu ile Kizilirmak Deltasi’'nda
kaydedilmigtir. Bu sebeple, Sarikum Goli’na
korumak, Karadeniz Boélgesi'nde kigslayan Dikkuyruk
nifusu agisindan oldukg¢a énemlidir.

KOSK sayimlar tilke genelinde yaklagik 70 — 140 adet

sulak alanda  gercgeklestirilmektedir. Sarikum
Golu'nun Turkiye'de sayilan diger gollerle ve
Karadeniz Bolgesi'ndeki sulak alanlarla

kiyaslandiginda tiir gesitliligi bakimindan 6nemli bir
yere sahip oldugu gorilmektedir. Sarikum Goéli'ne en
yakin sayim yapilan alan Sinop deniz kiyilaridir. Sinop
kiyilarindaki tir gesitliligi Sarikum Géli'ne kiyasla
daha disik olmasina ragmen birey sayis1 daha
yiksektir. Bu durumun sebebi Phalacrocorax carbo
(Karabatak) ve Larus michahellis (Giimiis mart1) gibi
tirlerin deniz kiyilarinda yiksek sayida
kaydedilmesidir. Sarikum Goli, Orta Karadeniz'deki
kiy1 seridinde yer alan sulak alanlar arasinda,
Kizilirmak Deltas1 ve Yegilirmak Deltasi’ndan sonra
en cok sukusu tiiriiniin kaydedildigi alandir (Akarsu
ve Balkiz, 2010; Erciyas Yavuz ve Isfendiyaroglu,
2012; Erciyas Yavuz ve Kartal, 2012; Erciyas Yavuz ve
Boyla, 2013; Tatar ve ark., 2015; Anonim, 2015; 2016;
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2017; 2018).

Turkiye'nin kuzey kiy1 seridinde yer alan sulak
alanlarda gerceklestirilmis az sayida kis sayim
calismas1 mevcuttur. Arslangtindogdu (2006)'nun,
Istanbul Bogazi'nda gerceklestirdigi sayimda, 8 aileye
ait 13 sukusu kaydedilmis ve toplamda 14.183 birey
sayilmistir. Bu ¢calismanin sonuglar1 Sarikum Goéla ile
karsilastirildiginda, Istanbul Bogazi'min tir
cesitliliginin bir tatlisu ekosistemi olan Sarikum
Goli'ne kiyasla oldukga dusiik oldugu gorilmektedir.
Bu durumun temel sebebi, Istanbul Bogazrnin kiy1
seridinin yogun yapilasma sonucunda tahrip edilmis
olmas1 ve ¢ok yogun diizeyde antropojenik baski
altinda olmasidir. Tahrip edilmis olan kiy1 seridi
sebebi ile geriye kalan tek sucul ekosistem dogrudan
denizdir. Bu sebeple kiy1 kuglari i¢in uygun beslenme,
dinlenme ve barinma alam1 saglayamadigindan
bogazdaki tir ¢esitliligi sinirhh kalmigtir. Ancak 2008
yili haricindeki yillarda Sarikum Goéli'nde sayilan
toplam sukusu sayisi, Istanbul Bogazinda sayilan
toplam sukusu sayisindan diigiiktiir. Bunun sebebi
yine Sinop deniz kiyilarinda gerceklestirilen
sayimlarda da oldugu gibi Lariidae (martilar)
iiyelerinin, Phalacrocorax carbo (Karabatak) ve
Puffinus yelkouan (Yelkovan) gibi tiirlerin denizde,
mendirek ve limanlarda yiksek sayida
kaydedilmesinden kaynaklidir. Sakarya Havzasi’nda
yer alan 7 farkli sulak alanda Aralik ayinda
gerceklestirilen bir diger ¢alismada, 11 aileye ait 29
tar sukusu tespit edilmistir. Havza boyunca yer alan 7
alandaki toplam tiir sayis1 dahi Sarikum Goéli’'ndeki
tur sayisindan digiktir. Calismada toplam 55.884
birey sukusgu sayillmig olup, bu sayisinmin yaklagik
%94’ Sapanca Golu'nde kaydedilmigtir
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(Arslangiindogdu, 2009). Sapanca Golii 7749 ha (Eken
ve ark., 2006) alaniyla, Sarikum Gélii'niin yaklasik 10
kat1 biytikliginde oldugundan toplam sukusu sayisi
acisindan beklenen bir durum ortaya konulmustur.
Turkiye'nin kiyilarimin yaklagik %87’sinin nokta ve
transekt hat gozlemleri ile Aralik ayinda sayildigi bir
calismada, 64 tirden toplam 128.000’den fazla sukusu
sayllmistir (Welch ve Welch, 1998). Bu sayimda
kaydedilen tir sayisinin, Sarikum Géli'nde bugiine
kadar kaydedilmis olan tiir sayisina orani yaklagik
1,15’tir. Bu oran da Turkiyenin Karadeniz kiyilarina
gore oldukca kuigik bir alani kaplayan Sarikum
Goli'ntin kiglayan sukuslar: acisindan 6nemini bir kez
daha ortaya koymaktadir.

Alan yalnmizca sukusglari acgisindan degil, &tictler
(Passeriformes), yirticilar (Accipitriformes),
agackakanlar (Piciformes) gibi gruplar i¢in de énemli
habitatlar1 saglamaktadir (Karahan, 2010). Sarikum
Goéli'nde su ana kadar toplamda 181 kus tiuri tespit
edilmistir  (Erciyas Yavuz, 2016). Tirkiye'de
kaydedilmis olan kus tirlerinin yaklasitk %37’si
Sarikum’da kaydedilmistir. Bu yiksek oran farkl
ekolojik karakterdeki habitatlarin varligi ve alanin
konumunun bir sonucudur. Alanda ayni zamanda
Kirmiza Liste kategorisi VU (Vulnerable) — Hassas
olan Clanga clanga (Biiyiilk orman kartal)) da
kiglamaktadir.

Sarikum Golid, Turkiye'nin tamaminin i¢cinde oldugu
Karadeniz/Akdeniz Kus Goég rotasinda yer almaktadir.
Bu rota tizerinde olup Karadeniz kiyisinda yer alan
zengin habitat c¢esitliligine sahip olan alanlar,
ilkbahar gocli sirasinda Karadeniz engeli asilmadan
onceki son; sonbahar gocinde ise Karadeniz engeli
asildiktan sonraki ilk duraktir. Bu sebeple deniz
tuzerinden dinlenmeden ve beslenmeden go¢ eden
turler i¢in énemli birer konaklama alani olarak islev
gorurler. Bu agidan Sarikum Go6lu ve gole bagh diger
habitatlarin korunmasi go¢gmen kuslar acisindan
olduk¢a 6nemlidir.

SONUC

Bilinen biitin sukusu popilasyonunun %3intn 17.
yuzyilldan bu yana yok oldugu, %38’inin azaldig1 ve
sadece %20’sinin ise arttig1 bilinmektedir (Wetlands
International,  2012). Bu  sebeple sukusu
popilasyonlarinin  korunmasi1  ve sayllarinin
arttirilmas1 amaciyla tehlike altindaki habitat ve
alanlarin tamimlanmasi1 ve koruma o6nceliklerinin
olusturulmas1 6nemlidir. Bu dogrultuda da sulak
alanlar gibi antropojenik etkilere kars1 oldukga hassas
olan habitatlar gerek sukuslari gerekse diger canh
gruplari agisindan 6nem arz etmektedir.

Sarikum Goli, Karadeniz kiyisinda bulunan bir sulak
alan olmasi sebebiyle konumu geregi kuzey-giiney
istikametinde gec¢is yapan birgok tir igin 6nemli
konaklama, Gireme ve kiglama alanidir. Gol ekosistemi
olmas1 sebebiyle ¢ok sayida kusun alan ve cevresini
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kullandig1 gézlem kayitlarindan bilinmektedir. KOSK
sayim sonuglari da alanin kiglayan sukuslari icin
onemini ayrica ortaya ¢ikarmigtir. Hem tir sayis1i hem
de gozlenen kus sayis1 bakimindan alandaki gesitlilik
olduke¢a yiiksektir.

TESEKKUR

Ulusal diizeyde farkhh yillarda farkli kurumlarin
organize ettigl sayimlarda gérev alan bitun sivil
toplum kuruluglar, kamu  kuruluglari  ve
universitelere, ayrica Sarikum GoOli sayimlarinda
gonulli olarak yer alan bitiin Ondokuz Mayis
Universitesi Kus Goézlem Toplulugu 6grencilerine
tesekkiir ederiz.
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ABSTRACT Research Article
This study was conducted to determine gravimetrical and frictional

properties of four white kidney beans varieties (Karaman, Topcu, Article History

Karacasehir and Akman), each having five different seed moisture Received 21.01.2019
contents (14.58 %, 24.32 %, 33.45 %, 42.54 % and 53.48 %). According  ‘iccepted +18.04.2019
to obtained results, the axial dimensions of all bean varieties Keywords

increased by increasing the seed moisture content. In addition, there Physical properties

was a positive relationship between the thousand grain mass and seed Mechanical properties
moisture content and between the surface area and moisture content. Bean

The seed bulk densities negatively correlated with the seed moisture Fraction

content. A partial least square regression (PLSR) model included all PLRS
parameters successfully differentiated the varieties into 3
independent groups: Akman and Topgu were in the same group (group

1), and each of Karacasehir (group 2) and Goyniik (group 3) varieties
significantly differed from all varieties. The result of PLSR score plot
significantly differentiated the five different water contents of the

seeds: the seeds with 25%, 35% and 45% moisture content were in the

same group. It was concluded that both the grain water content and

the grain variety had significant effects on engineering properties.

Kuru Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Cesitlerinin Gravimetrik ve Siirtiinme Ozelliklerinin Kismi En
Kiigiik Kareler Regresyon Modeli ile Gruplandirilmas

OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirmada 4 farkh kuru fasulye cesidinin (Karaman, Topcu, Makale Tarihcesi
Karacagehir ve Akman) 5 farkli nem iceriginde (%14.58, %24.32, ata e laringesl

%33.45, % 42.54 ve %53.48) fiziksel, mekanik ve siirtiinme 6zellikleri Ciclity (hvalatl BN
09929, 70 = 0o  RER ) R Kabul Tarihi :18.04.2019
arastirnlmigtir. Elde edilen sonuclara gore, tiim fasulye g¢esitlerinin

eksenel boyutlari tohum nemi igeriginin arttirilmasiyla artmigtir. Anahtar Kelimeler
Buna ilaveten bin dane agirhigl, ylzey alani ve tohum nem icerigi Fiziksel ozellik
Mekanik 6zellik

arasinda pozitif bir iligki belirlenmistir. Ayrica tohum hacim agirlig:

ile tohum nem igerigi arasinda negatif bir iligki oldugu saptanmistir. Kuru fasulye
- . . Strtiinme
Aragtirmada kismi en kigik kareler regresyon modeli tim PLRS

parametreleri bagimsiz bir gekilde 3 bagimsiz gruba ayirmis ve
Karacagehir ve Goyniik cesitleri diger cesitlerden 6nemli dizeyde
farkli bulunmustur. Modele ait skor grafigine gére %25, %35 ve %45
nem igerigine sahip tohumlar ayni grupta yer almigtir. Sonug olarak
hem tohum nem icerigi hem de cesitler arasindaki farkhihiklar
tohumlarin mihendislik parametreleri tizerin 6nemli dizeyde etkili
olmustur.

To Cite : Altikat S, Yasar S 2019. Differentiation in Gravimetrical and Frictional Properties of Phaseolus Vulgaris L. by a
Partial Least Square Regression Model. KSU J. Agric Nat 22(4): 641-649. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.515891.

INTRODUCTION vitamins, fiber, zinc, and copper. WKB has been
White kidney bean (WKB) has important nutritional ~ Produced in Turkey for over a century (Sehirali 1988).
qualities; it is high in protein and low in fat content. Currently, Turkey has a 4938 ha cultivation land of

The product also contains some key nutrients, WKB with an annual production of 630347 tons.
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During the cultivation process from sowing to
transportation, the size, shape and mechanical
behaviors of bean seeds or grains need to be known for
selecting appropriate types of machinery for
separating, harvesting, sizing and grinding.
Furthermore, these properties are used to develop and
design new machineries. Previous study reported that
the size and mass values are crucial for spreaders
machines (Altuntas and Yildiz 2007).

Surface area and grain volume should be known for
designing drying equipment, and frictional properties
of the grain are needed for designing the hoppers and
conveyors (Kalkan and Kara 2011). Also, it is
necessary to know the deformation characteristics of
the grains for milling equipment.

The physical properties of the crops were studied in
such species including edible squash seeds, rice, garlic,
Jatropha fruith, niger seed, soybean and barley
(Pradhan et al 2009; Paksoy and Aydin 2004; Tavakoli
et al 2009; Haciseferogullari et al 2005; Zareiforoush
et al 2009; Tavakoli et al 2009;Solomon and Zewdu
2009; Oztiirk and Esen 2008).

To the best of our knowledge, no studies are available
to determine the engineering properties of WKB
varieties with different seed moisture contents. A
minor change in seed moisture content could have a
great effect on the storage life of the seeds.
Consequently, it is important to know the moisture
content in order to make a reasonably accurate
prediction of the possible storage life of the seeds.
Therefore, the aim of this study was to test the effects
of various seed moisture contents on the engineering
properties of different WKB varieties (two of which are
newly authorized in Turkey).

MATERIALS and METHODS

WKB varieties of Akman, Topcu, Karacasehir and
Goyniik (Phesolous vulgaris) each sustaining five
different seed moisture contents (14.28, 24.32, 33.45,
42.54 and 53.48%) were used as the study material. All
the WBK varieties were produced in Turkey. The
initial moisture content of the seeds were determined
by the ASAE method (ASAE, 1999). Approximately 10
g of the bean was dried in an oven (for 20 h at 130 °C)
to reach a constant the sample weight. The initial seed
moisture content was calculated as 14.28 % for all of
the varieties. Then the following equation (1) was used
to obtain a 24.32, 33.45, 42.54 and 53.48 % water
contents.

Bi(Mf—Mi)
Mi+100

Q= (1

In this equation; Q: Q = mass of water to suffix (kg),
Bi: The initial samples mass (kg); Mi: the initial
moisture content (% db) and Mf: the final content of
the samples (% db).
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Moistening was performed by preserving the sample
primed with the essential amount of water in each
status in a hermetic container and turning around
periodically over a period of 48 h. These samples were
laid in plastic cases in a freezer at 4 °C for a week to
allow an uniform moisture content within the seeds
(Sun and Woods, 1994). Eventually, the final moisture
levels of the samples were determined as 24.32, 33.45,
42.54 and 53.48 %. All the physical and engineering
specifications of the samples were determined for each
of five moisture levels in the range of 14.28 to 53.48%.

In order to define the physical specification of the
seeds, three sub-samples of 0.5 kg each were arbitrary
separated from the entire samples. Two hundred seeds
were collected from each of three sub-samples and thus
600 seeds were acquired and combined, and 50 seeds
were arbitrarily selected at the end of this process
(Sologubik et al 2013). A digital micrometer was used
to measure the size of the seeds. The arithmetic (Da)
and geometric (Dg) mean of seed diameters were
calculated by the following equation2 and 3 (Isik and
Unal 2007):

_ L+WH+T
==

Dg=3L+W *T.

2
(3

Da

The sphericity (D) _was calculated with following
equation 4 (Isik and Unal 2007). In this equation L, W,
and T are seed length, width and thickness,

respectively.
3
0= (—LLWT> x100 (@)

A thousand grain weight was arbitrarily determined
by selecting 100 grains from the all sample, measuring
their weight on a digital electronic balance with an
accuracy of 0.0001 g and multiplying by 10 to get a
mass based on 1000 grains (Cogkuner and Karababa
2007). Bulk density (db %) was considered as the ratio
between the mass of a grain and its total volume
(Vilche et al, 2003). The grain volume, as a function of
moisture content, was determined using a liquid
displacement method where Toluene (C7Hs) was used
(Altuntas and Yildiz, 2007). The porosity (e), bulk
density (p,), true density (p;) and surface area of the
samples (S) were determined by the following
equations 5 and 6, respectively (Sologubik et al 2013,
Nimkar et al 2005).

(5)
(6

e=12,100
Pt

S =mx*Dg?

where S is the surface area (mm?2). surface; PVC, MDF,
Galvanized iron and rubber (Sologubik et al 2013).

The coefficient of friction was calculated by the
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following equation.
p=tana

The measurements of each test parameter were
obtained from four WKB varieties by five humidity
levels of 10 replicates and the data were subjected to
ANOVA. All the parameters were regressed against to
the varieties and water contents by PLSR model (non-
cross validation) using a statistical software of
MINITAP (Minitab Inc., 2018). The model used was as
following equation 7:

Y =10 + b1X; + b2Xz + ... + bpXp (7

Where Y, the variety or the seed water content; b0 is
the regression coefficient for the intercept; the bi
values are the regression coefficients (for variables 1
through p) computed from a total of twelve gravimetric
and frictional properties. PLSR model is used in order
to reduce 12 measured parameters into a few
components which explains most of the variance
scattered around the varieties or seed water content.
The PLSR models generated from the measurements
of 12 parameters were graphically spotted on the score
plots to demonstrate whether the differences between
the varieties or water contents are significant or not,
only by 2 components (component 1 versus component
2). This way of analysis provides an accurate and
simple interpretation of differences between the
varieties or water contents in two components merged
from 12 parameters by the models generated from
PLSR analysis.

RESULTS AND DISCUSSION
Grain Dimensions

The main seed size (length, width and thickness) is
essential to design the hole sizes in seed handling
material. In this study, the main dimensions of seeds
differed significantly (p < 0.001) between the varieties.

Mean values of the size dimensions of seeds at various
moisture levels are shown in Table 1. There was
generally a positive relationship between the axial
dimensions and seed moisture contents. The
dimensions of the seeds increased which was linearly
proportional to the increase in moisture content (Table
1). The geometric mean diameter is used to define the
specific dimension for chaotically shaped solids.
Additionally, it is used to estimate the projected area
of a particle moving in the turbulent space
(Gharibzahedi et al 2010). The arithmetic and
geometric mean values are also given in Table 1. In the
study, the mean diameters increased with the increase
in moisture content throughout the axial dimensions of
all the seeds.

One Thousand Grain Mass
A linear relationship was observed between the seed
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moisture content and the thousand grain mass in the
study, and this relationship was statistically
significant (p<0.001) (Figure 1). As moisture content
increased from 14.28 % to 53.42 %, the values of one
thousand grain mass increased to 256.00, 263.00,
214.00 and 250.00 g for Akman, Topcu, Karacasehir
and GoOynuk varieties, respectively. Similar results
were reported for soybean, Bombay bean, faba and
barbunia by Deshpande et al 1993; Tekin et al 2006;
Altuntas and Yildiz 2007 and Cetin 2007, respectively.

Bulk Density

In the study, the highest bulk density values were
obtained from Akman and this was followed by
Karacasehir, Topcu and Goyniik varieties (Figure 2).
Increasing moisture content in seeds decreased bulk
densities of the seeds (Figure 2). This pattern could
explain that the volume of air entrained between the
wet grains was larger than the volume of the inter-
grain air in the dry grains. Thus, this resulted in an
effect of having greater compaction in dry grains as
compared to wet ones. A similar result was reported by
Aviara et al 1999, Dutta et al 1988, Deshpande et al
1993, Gupta and Das 1997, Oztiirk and Esen 2008 and
Tavakoli et al 2009.

True Density

In the study, the highest true density value was
obtained from the variety of Topcu (1440 kgm™) and
the lowest value in Goyniik with 1183 kgm3 (Figure 2).
We also found a linear relationship between the seed
moisture content and true density. True density values
were determined as 1290 kgm™ and 1347 kgm3 for
14.28% and 53.48% seed moisture content, respectively
(Figure 3). Similar relationship was reported for canola
(Calisir et al 2005), soybean (Deshpande et al 1993)
and sorghum (Mwithiga and Sifuna, 2006).

Porosity

In the study, the highest porosity value was obtained
from the Topcu (45%), which was followed by the
Karacasehir, Goyniik and Akman (40%, 38% and 38%)
varieties, respectively (Figure 3). Furthermore, there
was a positive linear relationship between the seed
moisture content and porosity values. The porosity
values of 40% and 41% were obtained for the moisture
contents of 14.28 and 53.48%, respectively (Figure 3).
These results were in agreement with the previous
studies conducted on sorghum (Mwithiga and Sifuna
2006) and niger seed (Solomon and Zewdu 2009).

Surface Area of Grain

The highest surface area in the study was determined
for the variety of Goyniik with 198 mm?2.

In addition, the surface area values were determined
for the varieties of Topgu, Akman and Karacasehir as
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188, 174 and 117 mm?, respectively (Figure 3).

Surface area increased due to the increase in moisture
content of the seeds (Figure 3), resulting significant
differences between surface area of the varieties
(p<0.001). In general, there was a linear relationship
between the seed varieties and seed moisture content
(Figure 3), and the same relationship was confirmed by
Deshpande et al (1993) and Tekin et al (2006).

Sphericity

The sphericity values were given in table 2. The
maximum and minimum sphericity values were
observed for the varieties of Karacasehir, Goynik,
respectively. In the study, no positive relationship
between the seed moisture content and sphericity
values was found. In contrast, there was an overall
negative relationship between the seed moisture
content and sphericity, as this was confirmed also by
Tekin et al (2006), Altuntas and Yildiz (2007) and
Cetin (2007).

Table 1. Means of the dry bean seed dimensions at different moisture content levels

Seed varieties Length, Width, Thickness,  Arithmetic Geometric
(L) (W) (T) mean, (Da) mean, (Dg)
Akman 11.32 7.26 4.99 7.86 7.42
Topcu 11.84 7.26 5.39 8.17 7.73
Karacagehir 9.12 5.53 4.49 6.38 5.94
Goyniik 13.81 7.03 5.11 8.65 7.91
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Seed moisture Content Length, Width, Thickness,  Arithmetic Geometric
(%) (L) (W) (T) mean, (Da) mean, (Dg)
14.28 11.00 6.41 4.77 7.40 6.76
24.32 11.27 6.68 491 7.62 7.16
33.45 11.53 6.80 5.08 7.80 7.34
42.54 11.69 6.94 5.06 7.90 7.41
53.48 12.13 7.04 5.16 8.11 7.59
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Interaction values
Moisture Axial dimensions (mm) Average diameters (mm)
Varieties content Length, Width, Thickness, Arithmetic Geometric
(% d.b.) (L) (W) (T) mean, (Da) mean, (Dg)
14.28 10.89 b 6.69 ¢ 4.74 c 7.44 ¢ 7,00 a
24.32 10.97 b 7.23 b 4.87 be 7.69 b 7.27b
Akman 33.45 11.63 a 7.39 ab 5.26 a 8.09 a 7.66 a
42.54 11.50 a 7.66 a 5.08 ab 8.08 a 7.64 a
53.48 11.62 a 7.35b 5.01b 7.99 a 7.52 a
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
14.28 11.43 Db 6.91d 5.21b 7.88 ¢ 7.43 ¢
24.32 11.52 Db 7.00 cd 5.28 b 7.93 ¢ 7.52 be
Topcu 33.45 11.77 ab 7.23 be 5.38 ab 8.13 be 7.70 b
42.54 12.26 a 7.45 ab 5.51 a 8.41 ab 7.94 a
53.48 12.21 a 7.69 a 5.55 a 8.49 a 8.04 a
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
14.28 8.54 ¢ 5.38 b 4.26 b 6.06 ¢ 5.08 ¢
24.32 8.62 ¢ 5.40 b 4.42 b 6.15¢ 5.90 be
Karacagehir 33.45 8.86 be 5.50 b 4.49b 6.28 be 6.02 b
42.54 9.08 b 5.56 ab 4.50 b 6.38 b 6.09 b
53.48 10.51 a 5.82 a 4.78 a 7.04 a 6.63 a
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
14.28 13.13 Db 6.64 b 4.88 a 8.21b 7.51b
24.32 13.95 a 7.10 a 5.07 ab 8.71 a 7.94 a
Goynik 33.45 13.87 ab 7.069 a 5.17 a 8.70 a 7.96 a
42.54 13.91 a 7.08 a 5.15a 8.71 a 7.96 a
53.48 14.18 a 7.28 a 5.29 a 8.91 a 8.17 a
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
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Figure 1. The effects of the seed moisture content and seed varieties on the thousand grain mass
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Figure 2. The effects of seed moisture and seed variety on the bulk density and true density

Static Coefficient of Friction Coskun et al (2006), Cetin (2007), Nimkar et al (2005)
Having considered different surface materials (PVC, and Tekin et al (2006) determined maximum static
MDF, galvanized iron and rubber) the static coefficient coefficient of friction on the MDF surface for sweet
of friction of bean varieties were presented in Figure 4. corn, barbunia, moth gram and bombay bean,
In the study, the minimum static coefficient of friction respectively. In our study, the minimum static
values was obtained from the using galvanized iron coefficient of friction was observed for the surface of
surface for all bean varieties. In addition, the galvanized iron. This might be due to the fact that the
maximum static coefficient of friction was observed for galvanized iron has smoother and more refined surface
rubber surface with all bean varieties (Figure 4). compared to the other types of surfaces.
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Figure 3. Variations of seed moisture content and seed varieties on the porosity and surface area
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Figure 4. The effects of fraction surface and seed moisture content on the static coefficient of friction

In the study, we found a positive relationship between
the moisture level and static friction for all seed
varieties (Figure 4). The maximum static friction was
obtained from the rubber friction surface and 53.48 %
seed moisture content. A possible reason for this could
be the increased adhesion between the grain and the
material surfaces at the higher moisture level.

Shelling Resistance

There were statistically significant differences
(p<0.001) among the bean varieties in shelling

resistance values (Table 2). In the study, the variety
Goynik sustained maximum shelling resistance and
this was followed by the varieties of Karacasehir,
Akman and Topgu. We found that there was a negative
relationship between seed moisture content and
shelling resistance. As overall, increasing seed
moisture content decreased shelling resistance. The
small shelling resistance at higher moisture content
might have resulted from the fact that the grain
became more sensitive for cracking at low moisture.
The similar results stated that Konak et al (2002),
Ozarslan (2002) and Tekin et al (2006).
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Table 2. The surface area, Shelling resistance and sphericity values of the dry bean seed at different moisture

content levels

Seed varieties

Surface area (mm?2)

Shelling resistance(N) Sphericity (%)

Akman 173.5¢ 213.7¢c 65.7b
Topgu 188.3 b 171.7d 65.5b
Karacasehir 117.1¢ 242.7b 67.1a
Goyniik 197.6 a 303.4 a 57.4 ¢
P 0.001 0.001 0.001
Seed moisture content (%) Surface area (mm?)  Shelling resistance (N) Sphericity (%)
14.28 153.1d 191.5d 63.8 ab
24.32 162.2 ¢ 211.1c 64.4 a
33.45 1714 Db 239.4 b 64.3 a
42.54 174.9Db 258.9 a 64.1 a
53.48 183.0 a 263.4 a 63.0b
P 0.001 0.001 0.001
Interaction values
Varieties Moisture content (% Surface area Shelling resistance Sphericity
d.b.) (mm?) ™) (%)
14.28 154.4 e 182.6 gh 64.6 ef
24.32 166.5 d 195.9 fg 66.5 bede
Akman 33.45 184.8 be 215.3 ef 66.1 bede
42.54 183.8 be 236.9 cd 66.5 bede
53.48 178.5 be 237.9 cd 65.0 bede
P 0.001 0.001 0.001 0.001
14.28 173.8 cd 126.1] 65.1 ef
24.32 177.9bcd 151.81 65.5 de
Topcu 33.45 186.7Db 165.4 h1 65.6 de
42.54 199.1 a 201.7 fg 65.1 ef
53.48 204.1 a 213.4 ef 66.0 cde
P 0.001 0.001 0.001 0.001
14.28 106.2 g 200.9 fg 68.0 abc
24.32 109.5 g 221.4 de 68.6 a
Karacagehir 33.45 114.1¢g 257.8b 68.2 ab
42.54 116.8 ¢ 265.1Db 67.4 bed
53.48 139.2 f 268.3 b 63.3f
P 0.001 0.001 0.001 0.001
14.28 178.1bcd 256.5 be 575 ¢
24.32 199.2 a 275.4 b 571¢g
Goynuk 33.45 200.3 a 319.3 a 575 ¢
42.54 200.2 a 332.0a b74¢g
53.48 210.3 a 334.1a 578¢g
P 0.001 0.001 0.001 0.001
Partial Least Square Regression Model to respectively.

Differentiate the Varieties With Varying Levels of
Seed Moisture Content

Twelve experimentally tested parameters were
combined and subjected to a PLSR analysis to
establish a model in order to observe whether the
varieties and the seed water contents differed from
each other. In Table 3, the results of regression
analysis were presented. The model had explained
about 82 per cent of total variance using only 4
components with high regression coefficients, 65 and
67 % for the variety and the seed water content,
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For instance, the models for the variety and seed water
content obtained from this particular PLSR analysis
were as follows:

Y (the variety) = 6.68 + Wide (-0.52) + Length (0.10) +
Thickness (0.34) + AMD (0.030) + GMD (-0.031) +
Surface area (0.00079) + Sphericity (-0.058) + static
coefficient friction (0.00877) + Friction on wood (0.238)
+ Friction on PVC (-2.277) + Friction on galvanized
iron (-0.628) + Friction on rubber (-2.35).
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Table 3. Results of PLS regression analysis

Number of components Total variance P (level of Pooled Standard
used in the model explained by the model = R-sq significance) error (SE)
Variety 4 81.43% 65.36% 0.0000 0.44
Seed water
content 4 81.90% 67.38% 0.0000 66.1

Y (the seed water content) = -70.99 + Wide (-0.62) +
Length (-0.48) + Thickness (3.37) + AMD (-0.49) +
GMD (-0.11) + Surface area (0.0031) + Sphericity
(0.242) + static coefficient friction (0.079) + Friction on
wood (53.52) + Friction on PVC (48.63) + Friction on
galvanized iron (69.21) + Friction on rubber (25.35).

In this study, the model well defined the
differentiations of both varieties and seed water
contents under the influence of 12 combined
parameters. Having carefully examined Figure 5a and
Figure 5b, it can be seen that the varieties were
significantly (P<0.000) different from each other and
that there were quiet remarkable differences in the
seed water contents. In the score plot (Figure 5), the
varieties were separated by 2 components only, and
there were significant differences between the
varieties in terms of 2 components. Top¢u and Akman

Compois il 2
=
e
Compami 2

=i -4 -1 (] 1 i & 4

were in the same group, which were largely differed
from the Karacasehir and Goynuk, where both are
independently falling into different groups. In figure 5,
the score plot based on only two components was
successful to differentiate the seed water contents: In
general, the water contents of 25, 35 and 45% were in
the same group, while there were remarkable
differences between the seed water contents of 15, 35
and 55% in our study. According to these results, each
of WKB varieties may behave differently during the
sowing process due to the great influence of the water
content. Therefore, the best WKB varieties with these
characteristics could be selected for cultivation.

In currentstudy, we have successfully shown that a
single analysis of 12 combined parameters can be used
to establish a good differentiation of the seed varieties
and even with different water contents.

Figure 5. a) The score plot of seed varieties by component 1 and component 2 (Varieties of 1, 2, 3 and 4 were Akman,
Topcu, Karacagehir and Géyniik, respectively). b) The score plot of seed water contents by component 1

and component 2.

CONCLUSION

The results of the studied physical and mechanical
properties of dry beans seeds can be summarized as
follows;

1. Range of the dimensions increased with increase in
seed moisture content for all of bean varieties with
various moisture contents. Increasing seed
moisture content increased one thousand grain
mass, true density, porosity, surface area and static
coefficient of friction. The bulk density values were
negatively correlated with seed moisture content.
In addition, the variety of Topgu had the minimum
bulk density with maximum porosity.

2. Maximum static coefficients of friction were
obtained for rubber surface for all bean varieties.
The study indicated that Goyniik had the maximum
shelling resistance value which was followed by the
varieties of Karacasehir, Akman and Topcu.
Besides, there was a negative relationship between
the seed moisture content and shelling resistance.

3. In the study, PLSR model was able to make good
differentiations of grain varieties and their water
contents with high regression coefficients.
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OZET

L-karnitin organizma i¢in enerji metabolizmasinda gorevli dogal
olarak sentezlenen endojen bir molekildir. Bu ¢alismada, Allium
cepa L. (sogan) testi ile l-karnitinin muhtemel genotoksik etkilerini
ortaya koymak amaclanmistir. Farkli dozlarda (100, 250, 500, 750,
1000, 1250 mg/L) l-karnitinin mitotik aktivite ve kromozom
davraniglar1 tzerine etkilerine dair yapilan c¢alismada kontrol
grubuna (0 mg/L 1-karnitin) (0.20) oranla 1250 (0.22), 1000 (0.25) ve
250 (0.21) mg/L 1-karnitin uygulamasinin mitotik aktiviteyi tesvik
ettigi, 500 (0.11) mg/L I-karnitin uygulamasinin ise hiicre béliinmesini
baskiladigi belirlenmistir. L-karnitinin genotoksik etkisi bakimindan,
kontrol grubu sogan kok meristematik hicrelerinde kromozom
aberasyonlarina rastlanmazken, tim uygulama gruplarinda farkl
tipte (diizensiz profaz, mikronukleus, yanls kutuplasma, geri kalmis
kromozomlar, anafaz ve telofaz kopriisii, cift nukleuslu hiicre) ve
sayida anormal kromozomlara rastlanmistir. Bu calismada ortaya
konulan sonuglar, gida takviyesi olarak siklikla tiiketilen 1-karnitinin
1000 mg/L’lik dozunun mitotik aktiviteyi tegvik etmek suretiyle hiicre
bélinmesini artirdiglr ve kromozomlar tizerindeki genotoksik hasar:
indirgemesine ragmen 500 mg/L’lik 1-karnitin dozunun hiicrelerde
toksik etkiye sahip oldugu ve kromozom yapis1 tUzerinde
aberasyonlarin oranini artirdigini géstermigtir.

ABSTRACT

L-carnitine is an endogenous molecule that is naturally synthesized
and involved in energy metabolism of the organism. In this study, it
was aimed to reveal potential genotoxic effects of l-carnitine using
Allium cepa L. (onion) test. To investigate effects of different doses of
I-carnitine (100, 250, 500, 750, 1000, 1250 mg/L) on mitotic activity
and chromosome structure, 1250 (0.22), 1000 (0.25) and 250 (0.21)
mg/L of I-carnitine doses stimulated mitotic activity compared to the
control group (0 mg/L 1-carnitine) (0.20), however, it was determined
that 500 mg/L l-carnitine concentration (0.11) inhibited cell division.
Genotoxic effect of l-carnitine were compared with all studied
concentrations and although there were no chromosome aberrations
in the control group of onion meristematic cells, numerious
chromosome aberations were found in all application groups of 1-
carnitine concentrations such as disorderly prophase, micronucleus,
fault polarization, lagging chromosomes, anaphase and/or telophase
bridges and denucleated cells. The results presented in this study
showed that dose of 1000 mg/L of 1-carnitine, which is frequently used
in diets as a dietery supplement, stimulated mitotic activity via
increasing cell division and reduced genotoxic damage on
chromosomes, however 500 mg/L of 1-carnitine dose had a toxic effect
on cells and increased aberration rates on chromosome structure.
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GIRIS

L-karnitin  (y-trimetilamino-B-hidroksibutirik asit)
yiksek oranda hayvansal dokularda bulunan ve
sitoplazmadan mitokondri matriksine transfer
edilecek uzun zincirli yag asitlerinin i¢ mitokondrial
membrandan gegisinde gorev alan amino asit tiirevi
olarak tamimlanmaktadir (Kopec ve Fritz, 1973;
Mroczkowska ve ark., 1997; Shug ve ark. 1982).
Hidrofilik yapida ve dusiik molekil agirhigina sahip
olan I-karnitin, ilk kez kas dokudan izole edildiginden
dolay1 “carnis” (Gulewitsch ve Krimberg 1905)
kelimesinden kéken alinarak adlandirilmistir (Surai
2015). Carter ve ark. (1952), Tenebrio molitor ‘da 1-
karnitini, vitamin benzeri bir aktivite gosterdigi ve
organizmanin bliylimesini tegvik ettigi i¢in vitamin BT
olarak adlandirmistir (Citil, 2002). Hiicrenin enerji
uretim metabolizmasinda, uzun zincirli serbest yag
asitlerinin beta oksidasyonu i¢in kristadan matrikse
gecis icin gerekli olan kofaktér olarak gorev
almaktadir. L-karnitin beta oksidasyonu hizini
artirarak asetil CoA miktarinin da artmasim
saglamanin yamsira, potansiyel toksik asetil CoA
metabolitlerini engellemek suretiyle asetil CoA/CoA
oraninin diizenlenmesine yardimci olmaktadir. Asetil
CoA/CoA oranminin dizenlenmesi, krebs dongusu,
glukoneogenez, 1tlre dongisi ve yag asitlerinin
oksidasyonunda goérev alan ¢ok sayida mitokondriyal
enzim aktivitesinin diizenlenmesinde 6nemlidir
(Lehninger ve ark., 1993; Chen ve ark. 1998;
Monograph, 2005). Karnitin temel olarak, sitozolden
mitokondriyal matrikse uzun zincirli yag asitlerinin
tagimimi, krebs donglisii, asetil-karnitin olarak
enerjinin depolanmasi, membran yapisinin korunmasi
ve apoptozis inhibisyonundan sorumlu olmaktadir
(Vaz ve Wanders 2002; Ribas ve ark., 2014).

Dugiik maliyeti, hizli ve gilivenilir sonuglar1 ile
organizma grubunun incelemeye kisa sturede yanit
vermesi gibi avantajlari dolayisiyla, bitki genotoksisite
testleri mutasyonlari da kapsayan kromozomal
anormalliklerini  degerlendirmede biyolojik test
yontemi olarak kullanilmaktadir (Grant, 1978, 1999).
Bitkiler diger organizmalara goére diisiik kromozom
sayis1 ve buylik kromozom yapisina sahip olma
avantajlarindan dolayr da (Kihlman, 1977; Grant,
1994; Leme ve ark., 2009) radyasyon, pestisit, cevresel
kirleticiler (Baderna ve ark., 2011) ve mutajenik
kimyasallarin sebep oldugu genetik degisimlerin
erken kegfedilmesinde 6nemli  bir siklikta
kullanilmaktadirlar (Sharma ve Paneerselvan 1990).

Allium cepa L. (sogan), kimyasal komponentler,

cevresel kirleticiler ya da  ksenobiyotiklerin
laboratuvar ortaminda kok biylimesi, mitotik indeks,
ve hiicre donglisi boyunca meydana gelen

sitogenotoksik durumlar icin (Gadano ve ark., 2002)
hiicre proliferasyonunun kinetik 6zelliklerine sahip
kararli kromozom sayisina sahip olma gibi etkilerinin
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calisilmasinda en sik kullanilan test sistemidir (Leme
ve Marin-Morales, 2009; Barberio ve ark., 2011;

Sharma ve Vig, 2012; Firbas ve Amon, 2013;
Pathiratne ve ark., 2015). Ayrica, kromozom
anormallikleri, ploidi tespiti, kardes kromatid

degisimleri (Kumar ve ark., 2011) nuklear degisimler
(Nas) ve meristematik hiicrelerdeki mikroniikleus
(MNi) olusumu gibi DNA’da meydana gelen hasari
(Trushin ve ark., 2013; Nefic ve ark., 2013) tespit
etmek i¢in 1920’11 yillardan bu yana kullanilmaktadir.
Bunun yam sira A. cepa kok ucu testi, mutajenik
etkilerin gorintilenmesinde oldukga etkili bir biyotest
olarak Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ile
Uluslararas1 Kimyasal Giivenlik Programi (IPCS)
tarafindan 1991 yilinda  sertifikalandirilmigtir
(Cabrera ve Rodriguez, 1999). A. cepa gibi in vivobitki
test sistemleri kullanilarak yapilan sitotoksisite
testleri, In vitro hayvansal organizma testleri ile
calisan bircok arastirmaci tarafindan onaylanmigtir ve
elde edilen sonuglarin benzer oldugunu ve insan
saghgr acgisindan  6nemli  bilgiler sagladigini
belirtmisler (Vicentini ve ark., 2001; Teixeira ve ark.,
2003).

Bu calisma, piyasada farkli dozlarda (100, 250, 500,
750, 1000, 1250 mg) satilan ve enerji tiretim
mekanizmasindaki rolinden dolay1 diyetlerde gida
takviyesi olarak siklikla kullanilan 1-karnitinin, hiicre
donglisii basamaklar1 boyunca mitotik indeks ve
kromozom davraniglari tlizerine etkilerine dair
genotoksik hasarin tespit edilmesi amag¢lanmisgtir.

MATERYAL ve METOT

Deneylerde Kullanilan Tohumlar ve L-Karnitin
Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Deneylerde, yil icerisinde siklikla bulunabilen Allium
cepa L. Tohumlar1 sertifikali bir igletmeden satin
alinmigtar. Calismada, kullanilan L-karnitin
miktarlar1 piyasada ticari olarak satilan miktarlar
degerlendirilerek 100, 250, 500, 750, 1000 ve 1250
mg/L konsantrasyonlarin saf suda ¢ozdirilup litreye
tamamlanmasi ile hazirlanmigtir. Kontrol grubu
olarak ise saf su kullanilmistir (0 mg/L l-karnitin).

Tohumlarin Cimlendirilmesi

Oncelikle yeterli sayida, dolgun gériiniislii, saglam ve
birbirine benzer biyiklikteki sogan tohumlar:
secilerek igerisinde belirli miktarlarda 1-karnitin
konsantrasyonlar: bulunan beherlerde 24 saat siireyle
bekletilmigtir. 24 saatlik siirenin sonunda tohumlar
stiziilmig ve saf su ile yikanip kurutulduktan sonra
icerisinde 7 ml saf su bulunan petri kutularina, her
petride 25 tohum olacak sekilde tug¢ tekrarli ekim
yapilarak 20 °C’ye ayarli etivde 7 glin boyunca
cimlendirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Farkli konsantrasyonlarda L-karnitinin A. cepa L. tohumlarinda 24 saat siire ile 6n uygulamaya tabi
tutulmasi ve petri kaplarinda saf su ortaminda ¢imlendirilmesi

Kok Uclarinin Elde Edilmesi ve Sitogenetik Analizler

Her bir uygulama grubuna ait ¢imlenmig tohumlardan
kok uclar1 0,5 — 1 ¢cm uzunluga ulasanlar kesilerek
mitotik bolunmenin durdurulmasi amaciyla ilk islem
cozeltisi olarak paradiklorobenzen ¢ozeltisinde 4 saat
stireyle bekletildikten sonra fiksasyon iglemi i¢in
Carnoy soliisyonunda (1:3) 24 saat bekletilmistir.
Tespit isleminden sonra kok uclari hicre duvarim
parcalamak amaciyla 1 N HCl icerisinde 60°C’ye ayarl
etivde 9 dk streyle hidroliz edilmigtir. Hidrolizin
ardindan, mitotik indeks ve kromozomal
anormalliklerin en 1iyi sekilde tespit edilebilmesini
saglamak icin yapisinda kristal halde fuksin bazik
bulunan Feulgen boyasi yardimiyla 1 saat boyunca
boyanmistir (Fox, 1969).

Mitotik Indeks ve Kromozom Anormalliklerinin
Belirlenmesi

Her bir preparatta tek bir kék ucu meristemi olacak
sekilde hazirlanan toplam ¢ preparat, mikroskopta
100X biiyiitmede incelenmis ve her konsantrasyon i¢in
hazirlanan ii¢ preparata ait 3000 hiicre (her kék ucu
icin 1000 hiicre) sayilmistir. Daha sonra, mitoz
bolinmede sayilan hiicreler igin mitotik indeks degeri;

. o Mitozdaki Hiicre Sayisi
Mitotik Indeks = 4

Toplam Hiicre Sayis1

(Sehgal ve ark. 2006) formiilii ile belirlenmistir.

Faz indeksleri;

lrq, = (Fazaait hiicre sayis1)/

(toplam béliinen hiicre sayis1)) (Ivanova ve ark. 2003)
formiila kullanilarak degerlendirilmistir.

sirasinda

Preparatlarin mikroskobik incelemeleri
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sayillan kromozom anormallikleri ise;
Anormal Hiicre Sayisi

Kromozom Aberasyon Indeksi (Ix,) = Mitozdaki Hiicre Sayist

formiili ile belirlenmistir.

Kromozom anormalliklerine ait resimler Carl Zeiss
AxioScope marka trinokuler arastirma
mikroskobunda 100X biyutme ile ve Canon 650D
model fotograf makinesi ile ¢ekilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

L-karnitin uygulanmamig, saf suda yetigtirilmis
kontrol grubu sogan bitkileri ile farkli 1l-karnitin
dozlar1  6n uygulanmig sogan  Dbitkilerinin
karsilagtirilmas1  icin  SPSS 22 (IBM, 2013)
programinda ANOVA testi kullanilmigtir. Her grup
arasindaki farklihiklar1 tanmimlamak i¢in Non-
parametric Kruskal-Wallis testi ve Duncan’s multiple
range testi p < 0.05 (Duncan, 1955) oranindaki
farklilik esas alinarak degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

L-Karnitin On Uygulamasmin A cepa L.
Meristematik Hiicrelerinde Mitotik Indeks Uzerine
Etkileri

Farkl dozlardaki (1250, 1000, 750, 500, 250, 100 mg/L)
I-karnitin 6n uygulamasina tabi tutulmus A. cepa kék
meristematik  hicrelerinde  l-karnitinin  hiicre
bélinmesi tuzerine muhtemel etkileri Cizelge 1'de
verilmigtir. Sitogenetik analizler, DNA seviyesinde
tire 6zgi etkilerin belirlenmesinde kullanilan en etkili
yontemlerden biri olarak gosterilmektedir.
Aragtirmacilara mutagenez sonucunda meydana gelen
sitogenetik degisimleri inceleme imkéani sunmaktadar.
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Cizelge 1. Farkli konsantrasyonlarda (100, 250, 500, 750, 1000, 1250 mg/L) L-karnitin én uygulamasina tabi
tutulmus ve L-karnitin uygulanmamis (0 mg/L l-karnitin) Allium cepa L. kék meristematik
hiicrelerinde mitotik indeks (MJ) ve faz indeksi (I, fa, 1a, I1) degerleri

L-Karnitin NPT ; . Metafaz Anafaz Telofaz

On uygulama (mg/L) Mitotik Indeks (MD  Profaz Indeksi (1) Indeksi (W  Indeksi (I)  Indeksi (It)
Kontrol *0.20+0.05¢ 0.69+0.01» 0.12+0.022b 0.07+0.01> 0.02+0.022b
1250 0.22+0.03¢d 0.39+0.082 0.05+0.03= 0.03+0.02ab 0.03+0.012b
1000 0.25+0.024 0.43+0.032 0.06+0.01= 0.02+0.002b 0.04+0.01ab
750 0.15+0.01» 0.51+£0.012 0.12+0.032b 0.07+0.06> 0.06+0.00»
500 0.11+0.03= 0.42+0.022 0.12+0.022b 0.03+0.062b 0.03+0.062b
250 0.21+0.01¢ 0.46+0.092 0.06+0.04?> 0.01+0.01ab 0.04+0.032b
100 0.20+0.02¢ 0.49+0.01= 0.33+0.02¢ 0.00+0.002 0.00+0.002

*Her bir parametre siitununda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark (p < 0.05) diizeyinde onemsizdir.

+ Standart sapma

Mitotik indeks, hiicre dongiisinde mitotik hiicrelerin
proliferasyonunu (M faz1) élgmeye yardimeci olan bir
sitogenetik  parametredir ve mitotik indeksin
inhibisyonu hiicre 6limii olarak degerlendirilmektedir
(Rojas ve ark. 1993; Gadano ve ark. 2002). Yapilan
literatiir taramasinda bitkisel organizmalarda 1-
karnitinin mitotik indeks tiizerine etkilerine dair
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Buna gore,
elde edilen bulgular dogrultusunda 1250 (0.22) ve 1000
mg (0.25) l-karnitin 6n uygulamasi kontrol grubu
sogan hiicrelerine (0.20) oranla istatistik agidan
onemlidir ve hiicre bélinmesini tesvik etmiglerdir.
Genel olarak, 500 (0.11) ve 750 (0.15) mghk
konsantrasyonlarin mitotik aktiviteyi baskiladigr 100
(0.200 ve 250 (0.21) mg/Llik l-karnitin
konsantrasyonlarinin ise kontrol grubuna istatistik
acidan esdeger aktivite gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 1). Buna ek olarak, M fazina gecen hiicrelerin
profaz safhasinda yogunlastig: belirlenmistir. Ancak,
profaz indeksi orani en yiiksek kontrol grubu (0.69)
sogan hiicrelerinde belirlenmigtir. Kontrol grubu ile
farklh dozlarda l-karnitin uygulanmis sogan kok ucu
meristematik hiicrelerinde istatistik olarak anlamh
fark yalmizca profaz sathasinda kontrol grubunda
ortaya ¢cikarken metafaz sathasinda 100 mg 1-karnitin
uygulamasi, anafaz ve telofaz safhasinda ise 750 mg 1-
karnitin uygulamasinda en ylksek ve istatistik olarak
anlamli indeks degerlerine rastlanmistir (p< 0.05)
(Cizelge 1). L-karnitin én uygulamasinda doz artisina
paralel olarak, mitotik indeks 750 ve 500 mg’lik
dozlarda 6énemli 6lgiide azalmigtir. En yliksek mitotik
indeks degerini gosteren 1000 mg’lik 1-karnitin 6n
uygulamas1 hiicre bdlinmesini ve mitotik aktiviteyi
tesvik edici esik doz olarak bulunmustur. 1250 mg’lik
I-karnitin konsantrasyonu kontrol grubuna gére hiicre
donglsiini tesvik etse de 1000 mg’lik konsantrasyon
kadar tizerinde bir olumlu etki gésterememigtir. Diger
bir degisle, 1000 mg I-karnitin 6n uygulamasi1 sogan
kok meristemlerinde mitotik dongiiyu tesvik edici
etkisinden dolay1 bitki blylimesini diizenleyici bir
bitki besin elementi olarak oOnerilebilir. Bitkisel
organizmalar dair literatiirde herhangi bir ¢alismaya
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rastlanmamakla birlikte hayvansal organizmalarda
ekzojen l-karnitin aliminin buylumeyi tesvik ettigi,
bagisiklik sistemini gu¢lendirdigi ve antioksidan
etkisinden dolayr kiimes hayvanlarinda stresli
kosullara direnc sagladign belirtilmektedir (Arslan
2006; Golzar Adabi ve ark., 2011). Ayrica, l-karnitinin
hiicresel  koruyucu etkisinin de  oldugunu
gostermektedir (Surai, 2015). Ayrica, in vitro
¢alismalar, hayvan hiicrelerinde karnitinin ylksek
konsantrasyonlarinin (10, 75, 80 mM) (Reznick ve ark.,
1992; Di Giacomo ve ark., 1993; Vanella ve ark., 2000)
diisiitk konsantrasyonlarina (1, 3, 5 mM) (Vanella ve
ark., 2000) oranla serbest radikal saliniminda daha
etkili oldugunu belirtmigtir. Yapilan c¢alisma
sonucunda elde edilen bulgularimiz da 100 mg/L’lik 1-
karnitin konsantrasyonuna goére 1250 ve 1000 mg/L’lik
konsantrasyonlarin tohum ¢imlenmesi, kok
bluytumesinin tesviki ve mitotik aktivitenin tegvik

edilmesinde olduk¢a  basarili oldugu ortaya
konulmustur.
L-Karnitin On Uygulamasinm A. cepa L.

Meristematik Hiicrelerinde Genotoksik Etkileri

Farkl dozlardaki (1250, 1000, 750, 500, 250, 100 mg/L)
I-karnitin 6n uygulamasina tabi tutulmus A. cepa kok
meristematik hiicrelerinde l-karnitinin kromozom
yapist ve nikleus tzerine etkileri Cizelge 2'de
kromozom aberasyonlari olarak verilmigtir. L-karnitin
uygulanmamis kontrol grubu (0 mg/L 1-karnitin) sogan
hiicrelerinde yapilan sayimlar sonucunda mitotik
hiicrelerin  timii normal kromozom yapisinda
gozlenmig ve herhangi bir kromozomal aberasyon ile
kargilagilmamis ve sogan mitotik metafaz hiicrelerinin
kromozom sayis1 2n=2x=16 olarak belirlenmigtir
(Cizelge 2, Sekil 2). Allium cepa biyotesti, muhtemel
toksik etkenlerin kék meristematik hiicrelerinde
olusan mitotik fazdaki kromozomal anormalliklerinin
(Maluszynska ve dJuchimiuk 2005; Levan, 1938;
Campos ve ark., 2009; Leme ve Marin-Morales, 2009)
ortaya konulmasinda, sogan bitkisinin az sayida
monosentrik kromozom sayisina sahip olmasi (2n=16),
kromozomlarin iyi boyanabilmesi (Fiskesjo, 1995) ve
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b6linen hiicre sayisi yuzdesinin yiliksek olmasi gibi
avantajlarindan dolayi sitotoksisite testleri i¢in uygun
bir kaynak olarak siklikla kullanilmaktadar.

Aym sekilde bu calismada, farkh
konsantrasyonlardaki 1-karnitin 6n uygulamasina tabi
tutulmus sogan hiicrelerinde farkl tipte kromozom
aberasyonlar1 gozlenmistir (Cizelge 2, Sekil 3-5).
Ancak, konsantrasyon artigina bagh olarak kromozom
aberasyon indeksleri (/x4) arasinda rakamsal olarak
farklhiliklar gorilse de 500 mg/L’lik 1-karnitin
konsantrasyonu hari¢ diger tim konsantrasyonlar

arasinda istatistik acidan énemli (p < 0.05) bir fark
gozlenmemigtir. Kromozom aberasyon indeksi en
yiksek mitotik indeks frekansina sahip 1000 mg/L’lik
konsantrasyonda 0.08 iken en diisiik mitotik indeks
frekansina sahip olan 500 mg/L’lik konsantrasyonda
0.20 olarak saptanmigtir. Buradan, 500 mg/L’lik 1-
karnitin dozunun sogan koék ucu meristematik
hicrelerinde mitodepsesif bir etki olusturarak
kromozom yapisi ve fonksiyonunda degisikliklere
sebep olacak genotoksik etkiye sebep oldugu
bulunmustur.

Cizelge 2. Farkli konsantrasyonlarda (100, 250, 500, 750, 1000, 1250 mg/L) L-karnitin 6én uygulamasina tabi tutulmus ve L-
karnitin uygulanmamis (0 mg/L 1-karnitin) Allium cepa L. kok meristematik hiicrelerinde total kromozom aberasyon
indeksi (o) ve farkl tipteki aberasyon indeksi degerleri

L-carnitine Kromozom Anafaz

On uygulama | Aberasyon Diizensiz Yapiskan Yanls /Telofaz Vagrant Multinuklear
(mg/L) Indeksi (Ixa) Profaz Krozomozom Micronukleus | Kutuplagma Kopriisi Kromozom Hiicre
Kontrol * 0.00+0.002 | 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002
1250 0.05+0.01=> 0.69+0.02¢ 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002 0.13+0.014e 0.13+0.012b 0.00+0.002
1000 0.08+0.01sb 0.26+0.069> 0.00+0.002 0.00+0.002 0.29+0.2]be 0.20+0.01e 0.17+0.04sb 0.16+0.01b
750 0.13+0.02s> 0.18+0.012 0.00+0.002 0.00+0.002 0.39+0.01¢ 0.17+0.06¢ 0.24+0.31ab 0.324+0.02¢
500 0.20+0.26P 0.47+0.32bc 0.07+0.04> 0.00+0.002 0.00+0.002 0.04+0.038» 0.11+0.032 0.00+0.002
250 0.07+0.022> 0.13+0.012 0.01+0.012 0.06+0.05P 0.10+0.012b 0.11+0.05%d | 0.06+0.052 0.43+0.03¢
100 0.08+0.022> 0.06+0.072 0.01+0.012 0.00+0.002 0.50+0.25¢ 0.07+0.042b¢ | 0.37+0.13P 0.00+0.002
Kontrol * 0.00+0.002 | 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002 0.00+0.002

*Her bir parametre siitununda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark (p < 0,05) diizeyinde 6nemsizdir.

+ Standart sapma

— -

Sekil 2. L-karnitin 6n uygulamasina tabi tutulmamig kontrol grubu A. cepa L. kok meristematik hiicrelerinde gézlenen normal
mitotik fazlar a) Profaz b) Metafaz (2n=16) ¢) Anafaz d) Telofaz

Sekil 3. Farkli konsantrasyonlarda L-karnitin 6n uygulamasina tabi tutulmus A. cepa L. kok meristematik hiicrelerinde, profaz
safhasinda gozlenen kromozom aberasyonlari a —c) mikronukleus olusumu; d-f) Diizensiz profaz; g, h) granulasyon

Skala: 10 pm
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Sekil 4. Farkli konsantrasyonlarda L-karnitin 6n uygulamasina tabi tutulmus A. cepa L. kok meristematik hiicrelerinde,
metafaz safhasinda gozlenen kromozom aberasyonlari a) Halka kromozom yapisi b, ¢) Diizensiz metafaz; d)
Poliploidi; e) C- mitoz f) Yapisik kromozom; g, h) Sarmallanamamis kromozom yapisi. Bar: 10 um

Sekil 5. Farkli konsantrasyonlarda L-karnitin 6n uygulamasina tabi tutulmus A. cepa L. kok meristematik hiicrelerinde,
anafaz ve telofaz safthasinda gézlenen kromozom aberasyonlar: a, b) Képrii olusumu ve vagrant kromozomlar; c)
Fragmentasyon; d) Kutupsuz anafaz; e) Anafaz Képriisii f) Mikroniikleus olusumu g) Kutupsuz telofaz; h-j) Yanlis
kutuplasma; k, I) Multinuklear hiicre. Bar: 10 pm
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Bitkiye biiyime gelisme ya da toksisite testleri i¢in
disaridan verilen maddeler bitkide ilk etapta stres
olarak algilanmaktadir ve bu etki uygulanan
konsantrasyona ya da doza baglh olarak DNA
sentezinin baskilanmas1 (Mercykutty ve Stephen
1980; Schulze ve ark., 1986) ya da mitoz béliinmenin
engellenmesi (Akinboro ve Bakare 2007) seklinde
mitodepresif etkilere sebep olabilmektedir. Digaridan
bitkiye verilen her maddenin igerigi itibariyle,
kromozom yapis1 tlzerinde farkli seviyelerde
klastojenik yanmitlar ortaya c¢ikarmasi uygulanan
konsantrasyon ve tlire baghh olarak farklihk
gosterebilmektedir (Leme and Marin-Morales 2009).
Calismamaz, literatiirde l-karnitinin sogan koék ucu
meristemleri uzerine klastojenik etkilerin
belirlenmesine dair yapilan ilk ¢alismadir. Bunun
yan1 sira, yiksek konsantrasyonlarda uygulanan 1-
karnitinin ise hem mitotik aktiviteyi tesvik ettigi hem
de DNA’da ya da kromatidlerde meydana gelebilecek
mutasyonel hasari indirgemek suretiyle kromozom
stabilitesini korumaya yardimci oldugu ortaya
konulmustur.

Benzer olarak, hayvan hiicrelerinde, oksidatif stresin
negatif etkilerini hafifletmek amaciyla kullanilan 1-
karnitinin kromozom aberasyonlar: ve DNA hasarinda
énemli oranda azalmalar sagladig1 (Santoro ve ark.,
2005; Zakzok ve ark., 2018), tiimor biiyiimesini inhibe
ettigi (Ricciardi ve ark., 2015; Melone ve ark., 2018) ve
kanser hiicrelerinin 6liimiini tesvik ettigi (Pacilli ve
ark., 2013) ortaya konulmustur. Yine, calismamiz
stressiz kogullar altinda bitkisel hicrelerde 1-
karnitinin etkilerine dair yapilan ilk ¢alisma olmakla
birlikte I-karnitinin hiicre proliferasyonunu
koruduguna dair yapilan calismalar ile 6rtiismektedir.
Buradan, kontrol grubu ile 1-karnitin 6n uygulanmis
sogan hiucreleri karsilagtirildiginda, bitkiye disaridan
verilen bir etken maddenin ilk etapta bitki savunma
mekanizmasi geregi stres olarak algilandigindan
dolay1, l-karnitin 6n uygulamasinin hiicre doéngiisi
uzerinde mitodepresif bir etkiye sahip olmasi
¢alismanin bulgularinin literatir ile uyumlu oldugunu
gostermektedir. Kromozom aberasyonlar1 igerisinde
en sik goriintiilenen aberasyon tipleri diizensiz profaz,
anafaz ve telofaz kopriileri ile kalgin kromozomlar ve
cift nukleuslu hiicreler olarak belirlenmistir (Sekil 3).
Yine, yapisik kromozom aberasyonu (Sekil 4f) yalnizca
500 mg/L’lik I-karnitin 6n uygulamasina ait hiicrelerde
goriintiilenirken mikronukleus (Sekil 3a-c, Sekil 5f)
olusumuna  sadece 250 mg/L’lik  1-karnitin
konsantrasyonda gozlenmigtir. Buna ek olarak, anafaz
ve telofaz sathasinda rastlanan kutuplara cekilme
sirasinda ortaya c¢ikan diizensiz ya da yanlis
kutuplasma (Sekil 5h-j) durumuna 750 ve 500 mg/L’lik
I-karnitin konsantrasyonlarinda rastlanamamigtir.
Stressiz  kogullar altinda  ekzojen I-karnitin
uygulamasinin etkilerine dair literatiirde herhangi bir
¢alisma olmamasina ragmen stresli kogullar altinda 1-
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karnitin aliminin muhtemel etkilerine dair ¢ok sayida
calisma mevcuttur (Franken ve Bauer, 2010; Angelidis
ve Smith, 2003; Ribas ve ark., 2014). Bu nedenle,
calismamiz farkl dozlarda ekzojen I-karnitin aliminin
hiicre bolinmesi ve kromozom davraniglar1 tizerine

etkilerinin irdelenmesine dair literaturdeki ilk
¢aligmadar.
SONUC ve ONERILER

Ozellikle diyetlerde, metabolizmada enerji iiretim
mekanizmasi ile iligkili olan ve yag yakimina yardimci
oldugu gerekgesi ile gida takviyesi olarak alinan 1-
karnitinin ticari olarak satilan farkh
konsatrasyonlarinin insan hicreleri lizerine olmasi
muhtemel sitotoksik etkilerinin Allium cepa kok ucu
testi ile belirlenmesine dair yurutilen galismada 1-
karnitinin ylksek konsantrasyonlarinin hicresel
koruyucu bir role sahip olduklari belirlenmistir. Buna
karsin, doz miktarmin azalmasinin hiicre dongusi
proliferasyonunda olumsuz etkilere sahip olmasinin
yaninda c¢ok sayida ve farkli tipte kromozomal
aberasyonlara sebep oldugu belirlenmistir. Calismada
kullanilan 1250 ve 1000 mg/L’lik I-karnitin dozunun
hem mitotik aktiviteyi tesvik etmek suretiyle hiicre
bélinmesini artirdigt hem de ekzojen l-karnitinin
kromozom yapisi tizerinde sebep olabilecegi muhtemel
aberasyonlar1 inhibe etmek suretiyle kromozomal
yapinin stabilitesini korumaya yardimei oldugu ortaya
konulmugtur. Buna kargin, 500 mg/L’lik I-karnitin
dozunun hiicrelerde toksik etkiye sahip oldugu,
mitotik indeksi baskiladigi ve hiicre proliferasyonunu
inhibe ederek hiicre 6lumine sebep olmak kaydiyla
kromozom yapis1 tizerinde farkh tipte ve ¢ok yuksek
oranda anormalliklere sebep olmasindan dolayi, 1-
karnitinin yiiksek dozlarda kullanilmasinin dusik
dozlarina oranla hiicre bélinmesi tizerinde de olumlu
etki gosterecegi distintilmektedir.
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OZET
Bu c¢alisma Ocak 2013-Aralik 2013 tarihleri

Korfezi'nde yurutulmustir. Maksimum boya sahip bir adet eskina
balig1 (41.7 cm toplam boy ve 1100.00 gr toplam agirlik) 20 Nisan 2013
tarihinde balikgilar tarafindan Ibrice Limam (Saros Korfezi)
aciklarinda olta ile yakalanmistir. Tim bireyler icin agirlik-boy
iligkisi W = 0.0268TL27 olarak hesaplanmigtir. Bu ¢alismanin amaci,
turin Ege Denizi i¢cin maksimum boy kaydini sunmaktir.
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Ege Denizi

Maximum Size Record of Brown Meagre (Sciaena umbra Linnaeus, 1758) for Aegean Sea

ABSTRACT

Short Communication

This study was conducted between January 2013 and December 2013

in Saros Bay. A single specimen of S. umbra with the maximum size
(41.7 cm in total length and 180.00 g in total length) was caught from
Ibrice Bight (Saros Bay) with hand line by fisherman on 20 April 2013.
The weight-length relationship was calculated as W = 0.0268TL2 7 for
all samples. The aim of this study is to present the maximum size

record of the species for the Aegean Sea.
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GIRIS

Sciaenidae familyasi, Akdeniz havzasinda bes farkl
tir ile temsil edilmektedir. Bu tirlerden biri olan
eskina balig1 (Sciaena umbra Linnaeus, 1758) Azak
Denizinden Kanarya Adalarina kadar uzanan genis
bir cografyada dagilim gosterir (La Mesa ve ark.,
2008). Siiriiler halinde yasayan bu tiir cogunlukla
Posidonia yataklarinda veya dip yapis1 tashh olan
kiyiya yakin yerlerde bulunmaktadir (Fischer ve ark.,
1987).

Maksimum boy ve agirlik degerleri, balikgilik yonetimi
acisindan oldukca énemli parametrelerdir (Duléié ve
Soldo, 2005). Bu parametreler, dogrudan ya da dolayh
olarak, stok tayini c¢alismalarinin  ¢ogunda
kullanildiklar: i¢in, bilhassa, ticari olarak sémuriilen
balik tiirlerinde maksimum boy ve agirlik degerlerinin
glincellenmesi her gegen gin énem kazanmaktadir
(Borges, 2001; Cengiz, 2014).

Bununla beraber, balikcilik yonetiminde siklikla
kullanilan diger bir parametre ise agirlik-boy

iligkisidir (Erzini, 1994). Bu sebepten dolay, diinyanin
farkli bolgelerindeki balik tirlerinin  agirlik-boy
iligkisine deginen yayinlarin sayisinda bir artig s6z
konusudur (Froese ve ark., 2011). Agirhik-boy iligkisi
(a) farkl habitatlardan ve/veya bélgelerden yakalanan
balik tirlerinin yasam doéngililerini ve morfolojilerini
kiyaslamaya (Goncalves ve ark., 1997; Moutopoulos ve
Stergiou, 2002), (b) balik tiirlerinin biiyiimesindeki
mevsimsel degisiklikleri ve kondisyon indekslerini
izlemeye (Safran, 1992; Richter ve ark., 2000), (c) bir
balik populasyonunun biyokiitlesini hesaplamaya
(Petrakis ve Stergiou, 1995; Duléié ve Kraljevié, 1996)
olanak  saglamaktadir. Bu iligkiler c¢alisma
bolgesindeki ¢evresel sartlara ve érnekleme zamanina
bagl olarak degisebileceginden dolay: (Torres ve ark.,
2012) agirlik-boy iliskisine yonelik calismalar balik
populasyonlar: icin dizenh araliklarla
giincellenmelidir (Ismen ve ark., 2007; Ozekinci ve
ark., 2009).

Turkiyede, balik tirlerinin maksimum boy ve agirlik
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degerlerine yonelik kanitlanabilir c¢aligmalar son
derece yenidir. Su ana kadar bu arastirmalar barbun
(Mullus barbatus Linnaeus, 1758) (Filiz, 2011), liifer
(Pomatomus saltatrix Linnaeus, 1766) (Cengiz, 2014),
gelincik (Phycis phycis Linnaeus, 1766) (Filiz ve
Sevingel, 2014), papagan (Sparisoma cretense
Linnaeus, 1758) (Filiz ve Sevingel, 2015), kirlangic
(Chelidonichthys lucerna Linnaeus, 1758) (Hasimoglu
ve ark., 2016), cipura (Sparus aurata Linnaeus, 1758
(Aydin, 2018), dil (Solea solea Linnaeus, 1758) (Cengiz,
2018a), iskatari (Spondyliosoma cantharus Linnaeus,
1758) (Cengiz, 2018b) ve zargana (Belone belone
Linnaeus, 1761) (Acarli ve ark., 2018) baliklar1 iizerine
yuratilmustir. Bu ¢alisma eskina baliginin agirlik-
boy iligkisini giincellemekle beraber Ege Denizi i¢in
tirin maksimum boy kaydini sunuyor.

MATERYAL ve YONTEM

Ege Denizi'nin kuzeyinde yer alan Saros Korfezi,
giineyde Gelibolu Yarimadasi ile kuzeyde Trakya
kiyilar1 arasinda bulunan ve yaklasik olarak 60 km
kadar iceri sokulan iicgen seklinde bir kérfezdir (Tokat
ve Saymn, 2007). 2000 yilindan beri trol avcilifina
kapali olan kérfez (Cengiz ve ark., 2011) 22.12.2010
tarihinde Ozel Cevre Koruma bolgesi olarak ilan
edilmigtir. Balik 6rnekleri bolgede Ocak 2013 - Aralik
2013 doneminde balik¢ilar yardimiyla 0-30 m arasi
derinliklerde oltalar ile yakalanmigtir. Orneklerin
boylar1 + 1 mm, vicut agirliklar: + 0.01 g hassasiyette
olgilmustiir.

Maksimum boya sahip birey, 20 Nisan 2013 tarihinde
Ibrice Limam (Saros Korfezi) aciklarinda elde edilmis,
Mater ve ark. (2009) gére tanimlanmisg ve bilimsel ismi
FishBase’de (Froese ve Pauly, 2018) kontrol edilmigtir.
Gida Tarim ve Hayvancihik Bakanhginin 4/1
Numarali Ticari Amachh Su Uriinleri Aveiliginin
Diizenlenmesi Hakkinda Teblig (No: 2016/35)de
toplam boy “agiz kapali iken balik baginin 6n ucu ile
kuyruk yiizgecinin en uzun i1gininin bitim noktasi
arasindaki izdistim uzunlugu” gseklinde ifade edilir.

Tiriin agirhik-boy iligkisi Ricker (1975) tarafindan
onerilen W= alt denklemi kullanilmak suretiyle tim
bireyler igin hesaplanmigtir. Bu denklemde W, gram
cinsinden baligin toplam agirhigi; L, toplam boy (cm); a
ve b bliyumeyi ifade eden sabitlerdir. Eger b degeri
3’ten buylk ise tur pozitif allometrik biylime, 3’den
kiiciik i1se negatif allometrik biuylime, 3’e esit ise
izometrik biiyiime gostermektedir (Bagenel ve Tesch,
1978). a ve b parametrelerinin sonuclarina t-testi
uygulamak  suretiyle 5 degerinin  izometrik
biiyiimeden (b=3) farkli olup olmadig1 ve farkl ise
biiyiimenin pozitif veya negatif olduguna karar
verilmistir (Avsar, 2005).

BULGULAR

Bir yillik ¢calisma sonunda toplam 14 birey oltalar ile
avlanmigtir. Maksimum boy ve agirliga sahip bir adet
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eskina balig ise (41.7 cm toplam boy ve 1100.00 gr
toplam agirlik) (Sekil 1) 20 Nisan 2013 tarihinde
balikcilar tarafindan Ibrice Limani (Saros Korfezi)
aciklarinda (Sekil 2) yakalanmigtar.

Sekil 1. 41.7 cm toplam boya ve 1100.00 gr agirhiga
sahip egkina balig.
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Sekil 2. Ibrice limani ve Ornekleme istasyonu.

Yakalanan baliklarin minimum, maksimum boy ve
agirlik degerleri, sirasiyla, 26.0 cm (300.00 gr) ve 41.7
cm (1100.00 gr)dir. Bireylerin ortalama boyu ve
agirhgr 34.8 = 0.75 cm ve 635.92 = 0.22 g olarak
bulunmustur. Tam bireyler i¢in agirlik-boy iligkisi W
=0.0268TL27 olarak hesaplanmigtir. Egkina baliginin
negatif allometrik biylime gosterdigi saptanmigtir
(Sekil 3).

Ege Denizi igin egkina baliginin boy ve agirhik
degerlerinin  kargilagtirilmas1 ise Cizelge 1'de
gosterilmektedir.

40"0'0"N
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Cizelge 1. Ege Denizi i¢in egkina baliginin boy ve agirlik degerlerinin kargilagtirilmasi

Yazarlar Bolge N Lmin - Lmak (cm) Wnak (gr) a b

Karakulak ve ark. (2006)2 Gokeeada 24 13.9-29.8 0.0055 3.23
Karachle ve Stergiou (2008) Thermaikos Koérfezi 11 12.2 - 16.0 0.0242  2.70
Bilge ve ark. (2014)a Giiney Ege 54 14.7 - 40.4 0.0136 3.00
Bu ¢alisma Saros Korfezi 14 26.0 - 41.7 1100.00 0.0268 2.79

aAkyol ve ark. (2017)
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Sekil 3. Egkina baliginin agirlik-boy iligkisi

TARTISMA ve SONUC

Eskina baliginin diinyada maksimum boyu 70.0 cm’dir
(Froese ve Pauly, 2018). Bilindigi iizere, asir1 avciliga
maruz kalan tirlerin boylar: zaman icersinde gitgide
kuicilmektedir. Eger bir birey higbir av baskisina
maruz kalmazsa, maksimum boya ulasabilir (Filiz,
2011; Cengiz, 2018a).

Ilave olarak, baliklarin beslenme faaliyetleri ve buna
bagh olarak ortamdaki besin bollugu; sicaklik, oksijen,
tuzluluk, kirlilik  gibi  parametre  degerleri;
predatorlerin varhigr ve tirler arasindaki av-avci
iligkisinin rola bu gesit boya ulagmay: etkileyen diger
énemli unsurlardir (Helfman ve ark., 2009; Acarli ve
ark., 2018). Bu yorumlardan yola ¢ikilarak maksimum
boy ve agirhik degerlerinde goriillen bdlgesel
farkliliklarin, asir1 av baskisina ve cgevresel sartlara
bagli oldugu sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

Birgok aragtirmaci (Ozaydin ve ark., 2000; Ismen ve
ark., 2007; ilkyaz ve ark., 2010; Kapiris ve Klaoudaos,
2011; Cengiz, 2013) farkli balik tiirleri iizerinde
yaptiklar1 calismalarda boy ve agirlik araliklarim
etkileyen faktorlerin 6rnekleme yontemi ve zamana,
bolgeler arasinda goriillen sicaklik varyasyonlari,
beslenme faaliyetleri, 6rneklemede kullanilan farklh
av araglar1 ve bu av araclarinin secicilik 6zellikleri
oldugunu belirtmiglerdir. Benzer gekilde, agirlik-boy
iligkisi baliklarin cinsiyetine, gonad gelisimine,
cevresel faktorlerdeki yillik degisimlere, mevsimsel
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farkliliklara ve tirlerin korunmasina yonelik alinan
onlemlere (Dulé¢ié ve Kraljevié, 1996; Wootton, 1998;
Froese, 2006; Verdiell-Cubedo ve ark., 2006),
yakalanan birey sayisina ve bireylerin boy ve agirlik
araliklarina (Moutopoulos ve Stergiou, 2002) baghdir.
Cizelge 1’e bakildiginda bu c¢alisma ile o6nceki
calismalar arasinda boy ve agirlik araliklarinda ve
agirlik-boy iligkilerinde gorilin farkhiliklar yukarida
bahsedilen bir veya birden fazla etmenle agiklanabilir.

Sonu¢ olarak, balik stoklariyla ilgili yapilacak
calismalardan daha saglikli sonuclar alinabilmesi i¢in
maksimum boy ve agirlik degerleriyle beraber agirlik-
boy iligkisinin her balik tird i¢in ayrn ayri
gerceklestirilmesi ve belli zaman dilimleri igerisinde
giincellenmesi 6nem tasimaktadir. Boylelikle bu
bilgiler 1s1g1inda elde edilecek bulgular, stok ile ilgili
mevcut durumu daha net ortaya koyabilir. Bu durum
ise, balikgilik yonetiminde planlanan stratejilerin
daha saglam temeller izerinde insa edilmesine olanak
saglar. Bu acidan bakildiginda, diinyada da her gecgen
glin sayis1 artan boylesi kanitlanabilir arastirmalarin
(Borges, 2001; Dul¢ié¢ ve Soldo, 2005, 2006; Agiiero ve
ark., 2010; Hossain, 2010; Navarro ve ark, 2012;
Hossain ve ark., 2017) Tiirkiye’de de desteklenmesi
stirdurilebilir bir balikcilik anlayisi icin son derece
hayati 6nem tasimaktadir.
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