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OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirma Tiirkiye'de tescil edilen 6 tritikale gesidi (Tatlicak-97,

Presto, Karma-2000, Mikham-2002, Alperbey, Melez-2001) ile 3 Makale Tarihgesi

yabanci kokenli tritikale ¢esidinin (Eronga, Nortingen, Pol-1) Bursa Gelig Tarihi  :28.01.2019
sartlarinda verim ve kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla 2016- Kabul Tarihi :09.05.2019

2017 ve 2017-2018 yillarinda tesadif bloklar: deneme desenine gore 3

tekerriirlic olarak Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesinde Anahtar Kelimeler

yuritilmigtir. Iki yilhik birlestirilmis varyans analiz sonuclarma Tritikale
gore basakta tane sayisi 6zelligi haricinde incelenen diger 6zelliklerde Tane verimi
genotipler arasindaki farkliliklar ile bagakta tane agirligi, hektolitre Kalite

agirligl, dekara tane verimi ve protein orani 6zelliklerinde genotip X
yil interaksiyonu énemli bulunmustur. Iki yillik ortalama degerlere
gore genotiplerin bitki boylar1 99.6-119.8 cm, basak boylar1 9.1-12.6
cm, basakcik sayilar1 21.1-29.7 adet, basakta tane sayilar1 34.3-54.3
adet, bagakta tane agirhiklar: 1.5- 2.8 g, 1000 tane agirhiklar1 37.6-
47.0 g, hektolitre agirliklar: 66.3-72.0 kg 100L1, tane verimleri 189.2-
314.2 kg da’! ve protein oranlar1 % 10.6-12.1 olarak bulunmustur.
Ozellikler aras: iligkilerde dekara tane verimi ile bagsakta basake¢ik
say1si (r = 0,383**) ve basakta tane sayisi (r = 0,534%*) arasinda pozitif
ve 6nemli iligki bulunmustur.

Determination of Yield and Quality Characteristics of Some Triticale Genotypes in Bursa Ecological
Conditions

ABSTRACT
Objective of this study was to determine the yield and quality
characteristics of six triticale varieties, registered in Turkiye

Research Article

Article History

(Tatlicak-97, Presto, Karma-2000, Mikham-2002, Alperbey, Melez- Gelis Tarithi  :28.01.2019
2001) and three triticale varieties of foreign origin (Eronga, Kabul Tarihi :09.05.2019
Nértingen, Pol-1) in a randomized complete block design experiment

with three replications conducted in Bursa Uludag University, Keywords

Faculty of Agriculture in 2016-2017 and 2017-2018 growing seasons. Triticale

Results from analyses of variances over two years showed that the Grain yield

differences among the genotypes were significant for all parameters Quality

investigated except for number of seeds per spike. Genotype X year
interactions were found to be significant in terms of seed weight per
spike, test weight, grain yield and protein content. In the study, means
ranged from 99.6-119.8 cm for plant height, 9.1- 12.6 cm for spike
length, 21.1 - 29.7 number of spikelets per spike, 34.3 - 54.3 number
of seeds per spike, 1.5 - 2.8 g seed weight per spike, 37.6- 47.0 g
thousand grain weight, 66.3 - 72.0 kg 100L! test weight, 189.2 - 314.2
kg da! for grain yield, % 10.6 - 12.1 for protein content. Statistically
and positively significant relation were determined between grain
yield and number of spikelets per spike (r = 0.383**), number of
seeds per spike (r =0.534*%*).

To Cite : Dolgun C, Aydogan Cifci E 2019. Bursa Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Bazi Tritikale Cesitlerinin Verim ve Kalite

Ozelliklerinin Belirlenmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(5): 664-670. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.518718.
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GIRIS

Tahillar hem insan hem de hayvan beslenmesinde
onemli bir yer almakta ve tretimleri diinya tarim
alanlarinin  biyik ¢ogunlugunda yapilmaktadir.
Giderek artan diinya niifusunun yeterli ve dengeli
beslenebilmesi amaciyla ekim alanlarinin ve birim
alana tane verimlerinin artirilmasina yonelik
calismalar  stirerken, yeni Urin  gruplarinin
belirlenmesi c¢alismalar1 da hiz kazanmigtir. Bu
konudaki ilk bagsarili galisma tritikalenin eldesiyle
gerceklesmistir. Cavdarin adaptasyon ve dayamklilik
yetenegi ile bugdayin verim ve kalitesini birlestirmeyi
amaclayan melezleme c¢aligmalar1i 1875 yillarinda
baglamig ve ilk ticari gesitler 1968 yilinda tireticiye
verilmistir (Kiin, 1996).

Serin iklim tahillar1 igerisinde marjinal alanlarin
degerlendirilmesinde tritikalenin o6ncelikli  bitki
oldugu ve ekim alani ve tiretiminde 6nemli artiglarin
saglanabilmesi i¢in yeni gesitlerin gelistirilmesi
gerektigi belirtilmektedir (Kiin, 1996). Diinyada yazlik
ve kiglik olarak yetistirilen tritikale cesitleri mevcut
olup, gunumiuzde tane tipi olarak hekzaploid
tritikalenin, ¢ayir tipi olarak oktoploid tritikalenin
tuzerinde durulmaktadir. Tritikale tek basina
ekilebildigi gibi tek yillik baklagil yem bitkileri ile

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Tritikale Cesitleri

karigik olarak da ekilebilmektedir. Taneleri hayvan
yemi olarak degerlendirildigi gibi, bugday ve cavdar
ununa karigtirilarak, ekmek, pasta ve biskivi
yapiminda da kullanilmaktadir (Unver, 1999).
Turkiye’de Bakirgcay tritikale c¢esidi tretim izinli
olarak ilk kez yetistirilmeye baglamig, daha sonra
Tatlicak-97, Tacettinbey, Presto ve Karma-2000
gesitleri tescil edilmigtir. Tritikale tzerinde c¢aligan
arastirmacilar verim, cesit adaptasyonu ve Kkalite
ozellikleriyle ilgili cegitli arastirmalar yaparak bu
konuda oldukga yol kaydetmislerdir.

Bu calismada, Tiirkiye’de tescil edilen 6 tritikale ¢esidi
ile yurt dis1 orjinli 3 tritikale ¢esidinin Bursa ekolojik
kogullarinda  verim ve  kalite  6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmigtar.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma 2016-2017 ve 2017-2018 yillarinda
Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakultesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezinde yurutilmustir.
Denemede Tirkiye’de gelistirilen 6 tritikale cesidi
(Tatlicak-97, Presto, Karma-2000, Mikham-2002,
Alperbey, Melez-2001) ile yurt dis1 orjinli 3 tritikale
cesidi (Eronga, Nortingen, Pol-1) bitki materyali
olarak kullanmilmistir (Cizelge 1).

Tritikale Cesitleri Tescil Edildigi Ulke

Tathcak-97 Turkiye / Bahri Dagdas Uluslararas: Tarimsal Arastirma Enstitiisit Mudiirlagi
Presto Tirkiye / Gegit Kugsag Tarimsal Aragtirma Enstitiisi Mudirligu

Karma-2000 Turkiye / Gegit Kugagi Tarimsal Aragtirma Enstitlisi Mudurligi
Mikham-2002 Turkiye / Bahri Dagdas Uluslararas: Tarimsal Arastirma Enstitisit Mudirlagi
Alperbey Turkiye / Bahri Dagdag Uluslararas: Tarimsal Aragtirma Enstitiisi Mudurlaga
Melez-2001 Turkiye / Bahri Dagdas Uluslararas: Tarimsal Arastirma Enstitiisit Mudurluga
Eronga Meksika /CIMMYT

Nortingen Almanya

*Pol-1 Polonya

*Cesidin asil ismi bilinmedigi i¢in Pol-1 olarak kodlanmisgtir.

Arastirma alanin topraklar: agir ve orta blinyeli, pH’s1
7.4 ve tuzsuzdur. Organik maddece fakir olan toprak
orta derecede kirecli, fosforca zengin, potasyumca ¢ok
zengindir (Deveciler, 2005). Cizelge 2’deki denemenin
yuriatildiga yillara ait iklim verilerinden gériilecegi
gibi her iki yi1lda da aylik toplam yagis miktar: uzun
yillar ortalamasindan daha disik olmustur. Uzun
yillar ortalamasinda aylik ortalama sicaklik degerleri
13.7°C iken 2016-2017 yetistirme déneminde 12.2°C ve
2017-2018 yetistirme doéneminde 14.3°C olarak
belirlenmistir (Anonim, 2018).

Aragtirma tesaduf bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirli olarak kurulmustur. Parsel boyutlar: 1.2 X
5 = 6 m? olacak sekilde parselizasyon yapilmistir.
Parsellere m?ye 550 tohum gelecek sekilde Kasim

ayinda ekim yapilmistir. Ekimle birlikte 5 kg N da’l
olacak  gekilde 20-20-0 giibresi,sapa  kalkma
zamaninda ise yine 10 kg N da?! {re giibresi
verilmistir. Dar ve genis yaprakli yabanci otlarin
kontrolii icin sirasiyla Illoxan (200 mL da) ve Mustang
(50 mL da) herbisitleri uygulanmistir. Hasat her iki
yilda da Temmuz ayinda yapilmistir. Calismada bitki
boyu, basak boyu, basakc¢ik sayisi, bagakta tane sayisi,
bagakta tane agirligi, bin tane agirhigi, hektolitre
agirligi, protein oram ve dekara tane verimi 6zellikleri
incelenmigtir. Incelenen ézelliklere ait veriler JUMP
istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkhliklar LSD
(%5) testiyle hesaplanmistir.


https://www.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/AnaSayfa.aspx
https://www.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/AnaSayfa.aspx
https://www.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/AnaSayfa.aspx
https://www.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/AnaSayfa.aspx
https://www.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/AnaSayfa.aspx
https://www.tarimorman.gov.tr/Sayfalar/AnaSayfa.aspx
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Cizelge 2. Bursa ilinin deneme yillar: ile uzun yillar ortalama yagis ve sicaklik verileri

Toplam Yagis (mm)

Ortalama Sicaklik(°C)

Aylar 2016-2017 2017-2018 Uzun yillar 2016-2017 2017-2018 Uzun yillar
(1970-2011) (1970-2011)

Kasim 66.0 34.1 81.3 10.9 10.7 10.4

Aralik 114.3 102.6 101.4 2.8 9.7 13.0

Ocak 96.4 50.6 79.4 3.2 6.3 7.9

Subat 19.9 108.9 71.0 7.4 8.8 7.6

Mart 17.7 76.0 66.8 9.7 12.2 6.7

Nisan 38.1 15.0 65.9 12.2 14.8 13.0

Mayis 33.3 72.7 44.2 17.2 18.8 17.7

Haziran 56.4 29.2 34.1 22.1 22.6 22.4

Temmuz 18.9 14.5 17.4 24.6 25.2 24.6

Top./Ort. 461.0 503.6 561.5 12.2 14.3 13.7

BULGULAR ve TARTISMA Mut ve ark. (2006)nin yaptiklar: arastirma sonuclar:

Bursa ekolojik kogullarinda 2 yil boyunca yetistirilen 9
tritikale genotipinin verim ve kalite o6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla ytritilen bu calismada ele
alinan ozelliklere ait genotiplerin birlestirilmis
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 3'de verilmigtir.
Yapilan varyans analiz sonuc¢larina gére basakta tane
sayisi, bin tane agirhigi 6zelligi haricinde incelenen
diger 6zelliklerde genotipler arasindaki farkliliklar ile
bagakta tane agirlhigi, hektolitre agirligi, tane verimi ve
protein orani 6zelliklerinde genotip X yil interaksiyonu
6nemli bulunmusgtur. Bitki boyu, basak¢ik sayisi,
basakta tane sayisi, bagakta tane agirligi, hektolitre
agirhig1 ve protein orani 6zelliklerinde yillar arasinda
istatistiki olarak %1 olasilik diizeyinde o6nemlilik
saptanmistir.

Bitki Boyu (cm)

Ik yil en uzun bitki boyu 119.6 cm ile Tathicak-97 ve
117.3 cm ile Presto cesitlerinde bulunurken, en kisa
bitki boyu 92.6 cm ile Pol-1 gesidinde gorilmustiir.
Ikinci y1l genotipler arasi farklar 6nemsiz bulunurken
ortalama bitki boyu 108.4-120.0 cm arasinda degisim
gostermistir. Iki yillik ortalamada Karma-2000 (119.9
cm) ve Tatlicak-987 (119.8 cm) en uzun boylu cesitler
olmustur. En kisa bitkiler ise 100.5 cm ile Pol-1 ve 99.6
cm ile Alper Bey cesitlerinde bulunmustur (Cizelge 4).
Calismada bulunan sonuclar Furan ve ark. (2005) ve

ile benzerlik gostermigtir.

Bagak Boyu (cm)

IIk yil en uzun bagaklar (12.0 cm) Tathcak-97
cesidinde ol¢ulirken, en kisa basaklar 7.6 cm ile
Alperbey cesidinde bulunmustur. Ikinci yil ise en uzun
basak (13.8 cm) Melez-2001, en kisa basak ise (8.8 cm)
Alperbey  cesidinde  belirlenmigtir. Iki  yillik
ortalamada Melez-2001 en uzun bagsak (12.6 cm)
olustururken Alperbey (8.2 cm) en kisa basaklara
sahip olmustur (Cizelge 4). Tritikale ile yiiriitiilen
diger calismalarda; basak boylar1 Paksoy (2005)
tarafindan 8.6-13.8 cm arasinda, Atak ve Ciftci (2006)
tarafindan 8.5-10.8 c¢m arasinda ve Akgiin ve ark.
(2007) tarafindan ise 6.5-8.5 cm arasinda él¢iilmiistiir.
Calismadaki ¢esitlerin basak uzunluguna ait ortalama
degerler, Giilmezoglu ve ark. (2007) ile Tayyar ve
Kahriman (2016)'nin yaptiklar: calismalarla benzerlik
goOstermistir,

Bagakta Bagakcik Sayis: (adet)

Basakta basakeik sayis1 ozelliginde 1ise, tritikale
cesitlerinde ilk yil en fazla bagakta basakcik sayisi
29.7 adet ile Pol-1 ¢esidinde bulunurken, en az basakta
bagsakgik sayis1i 18.7 adet ile Alperbey ¢esidinde
bulunmustur.

Cizelge 3. Incelenen 6zelliklere ait varyans analiz sonuglar:

1000

VK. SD BB BAB  BS BTS BTA 1\ HA PO TV
Genotip(G) 8 319.4*%  10.4** 53.5**  181.1 1.07** 23585 21.7%%  1.1%*  12677.1%*
Tekerriir 2 168.2 0.15 1.1 60.0 0.001 2241.7 1.08 0.001  2233.9
Yl (V) 1 1177.8%* 3.7 138.8%%  4743.3%* 3.8%*  14.1 503.5%*%  12.7%** 840
GXxY 8 76.9 2.1 5.6 141.3 0.96%* 2341.4 15.7%%  1.3%%  8214.4%%
Hata 34  52.2 1.2 6.1 96.6 0.16 2240.9 0.42 0.16 1440.36
Genel 53

BB: Bitki boyu, BAB: Basak boyu, BS: Basakg¢ik sayisi, BTS: Bagakta tana sayisi, BTA: Bagakta tane agirligi, 1000
TA: 1000 tane agirligi, HA: Hektolitre agirligi, PO: Protein orani, TV: tane verimi

** 1P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 4. Tritikale genotiplerinin incelenen 6zelliklere ait yillar ve iki yillik ortalama degerleri

Genotipler BB BAB BS BTS BTA 1000 TA HA PO DTV
(cm) (cm) (adet) (adet) (gr) (gr) (kg100LY) (%) (kg da?
1.Yil (2016-2017)
Tathcak-97 119.6 a 120a 27.7ab 37.8ab 1.8ab 47.7 67.2 12.7 a 214.8 cd
Presto 117.3 a 93cd 25.1bc 36,1a-c 1.8ab 52.9 69.6 12.0b 229.1¢
Eronga 107.3 ¢ 87de 22.1cd 24.7c 1.3¢ 52.9 72.0 119D 194.2 d
Nortingen 105.4 ¢ 91cd 223cd 323ac 21la 49.0 74.6 11.6¢ 313.3a
Karma-2000 115.1 ab 99cd 25.6ac 426a 2.1a 48.4 77.0 11.0e 240.8 ¢
Mikham-2002 109.8 bc 9.8cd 25.7ac 40.5a 1.9ab 474 75.2 11.6¢c 231.0¢c
Alperbey 90.2d 7.6e 18.7d 27.8bc 1.3c 48.4 72.6 11.3d 196.3 d
Melez-2001 105.6 ¢ 11.4ab 279ab 285bc 1l.4c 48.8 71.8 109 e 199.1d
Pol-1 92.6d 10.2bc 29.7 a 39.3ab 1.5bc 40.7 73.4 12.1b 279.9b
Ortalama 106.9 9.7 24.9 34.4 1.7 48.5 72.6 11.7 233.2
LSD 0.05 6.9 1.3 4.3 11.7 0.35 0.23 26.8
2.Y1l (2017-2018)
Tatlicak-97 120.0 10.8b 296ab 47.0c 2.0b 34.2 65.4de 11.4ab 167.9D
Presto 113.2 9.0bc 27.0b-d 44.5c 1.5Db 34.8 65.0e 10.9ab 163.8b
Eronga 120.0 9.6bc 25.8cd 44.0c 1.7Db 41.1 68.0bc 10.5b 353.6 a
Nortingen 116.1 9.7bc 25.6cd 62.0ab 36a 39.7 66.8cd 10.9ab 315.0a
Karma-2000 124.7 10.7b 31.0a 50.0 be 1.9b 38.4 64.4e 11.6 a 314.0 a
Mikham-2002 118.4 10.7b 30.8ab 45.5¢ 1.6Db 33.8 68.9ab 10.8ab  222.5Db
Alperbey 109.1 8.8¢ 23.5d 56.6 a-c 29a 46.4 69.6a 10.6 b 188.1b
Melez-2001 117.1 13.8a 314a 50.5bc 1.8D 34.7 64.5e 10.5b 179.4 b
Pol-1 108.4 9.1bc 29.0ac 69.3a 3.1a 34.4 65.7de 9.1c 201.9b
Ortalama 116.3 10.2 28.2 52.2 2.28 37.5 66.5 10.7 234.0
LSD 0.05 1.8 3.7 14.3 0.7 1.5 0.9 90.0
Iki Yillik Ortalama Degerler
Tatlicak-97 119.8 a 11.4ab 28.7ab 424 1.9b-e 40.9 66.3g 12.1a 191.4d
Presto 115.2 ab 9.1cd 26.0bc  40.3 1.7ce 43.8 67.3f 114D 196.5 cd
Eronga 113.7 ab 9.2cd 239cd 34.3 l5e 47.0 70.0cd 11.2bc  273.9ab
Nortingen 110.8 b 9.4cd 239cd 47.1 2.8a 44.3 70.7bc 11.2bc 314.2a
Karma-2000 1199 a 10.3bc 28.3ab  41.8 2.0b-d 434 70.7bc 11.3bc  277.4 ab
Mikham-2002 114.1 ab 10.0c 28.2ab  43.0 1.8c-e 40.6 72.0a 11.2bc  266.8 cd
Alperbey 99.6 ¢ 8.2d 21.1d 42.2 2.1bc 444 71.1b 109cd 192.2d
Melez-2001 111.3b 126a 29.7a 39.5 1.6de 41.8 68.1e 10.1d 189.2d
Pol-1 100.5 ¢ 9.6¢ 29.4 a 54.3 2.3b 37.6 69.5d 10.6d 240.9 be
Ortalama 111.7 9.9 23.9 42.8 1.9 42.6 69.5 11.1 238.1
LSD 0.05 8.4 1.2 2.8 0.4 0.7 0.4 44.38

BB: Bitki boyu, BAB: Basak boyu, BS: Basakcik sayisi, BTS: Bagakta tana sayisi, BTA: Basakta tane agirligi, 1000
TA: 1000 tane agirligi, HA: Hektolitre agirligi, PO: Protein orani, DTV: Dekara tane verimi

Ikinci yil ise en fazla basakta bagake¢ik sayisi 31.0 adet
ile Karma-2000 ve 31.4 adet ile Melez-2001
¢esitlerinde bulunurken, en az bagakta basake¢ik sayisi
23.5 adet ile Alperbey cesidinde bulunmugtur. Iki
yillik ortalama degerlere bakildiginda en fazla basakta
basakcik sayis1 29.7 adet ile Melez-2001 ve 29.4 adet
ile Pol-1 cesitlerinde bulunus olup en az basakta
bagsakgik sayis1 ise 21.1 adet ile Alperbey ¢esidinde
bulunulmustur (Cizelge 4). Calismadaki cesitlerin
bagakta basakc¢ik sayisina ait ortalama degerleri ile
Atak ve Ciftci (2006) ve Demirel (2004)’in bulduklar:
ortalama degerler benzerlik géstermigtir.

667

Bagakta Tane Sayis: (adet)

Basakta tane sayis1 ozelligi acisindan, tritikale
gesitlerinde ilk yil en fazla basakta tane sayisi 42.6
adet ile Karma-2000 ve 40.5 adet ile Mikham-2002-
2002 cesidinde bulunurken ikinci yilda ise en fazla
bagsakta tane sayis1 Pol-1 cesidinde gozlenmistir.
Cesitler arasinda bagsakta tane sayis1 6zelligine ait iki
yillik ortalama degerleri 6nemsiz bulunmus olup 34.3
ile 54.3 adet arasinda degismektedir (Cizelge 4).
Tritikalede basakta tane sayis1 ile ilgili yapilan
calismalarda, Geng¢ ve ark. (1987) basakta tane
sayisinl 37.9-50.7 adet, Ankara sartlarinda Atak ve
Ciftci (2006) 39.3-53.9 adet, Diyarbakir sartlarinda
Alp (2009), 36.1-40.3 adet, Tayyar ve Kahriman (2016)
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ise Biga kogullarinda 20.9-30.7 adet olarak degistigini
belirtmiglerdir. Arastiricilarin elde ettikleri sonuglar
ile bu c¢alismada elde edilen bagakta tane sayisi
degerleri benzerlik géstermistir.

Bagakta Tane Agirhig (g)

Tritikale gesitlerine ait basakta tane agirlig: ilk yil 1.3
ile 2.1 gram arasinda, ikinci yil ise 1.5 ile 3.6 gram
arasmnda degistigi gorilmektedir. Iki yillhik ortalama
degerler bakimindan bagakta tane agirhig: en fazla 2.8
gram ile Nortingen cegidinde, en az ise 1.5 gram ile
Eronga cesidinde bulunmustur (Cizelge 4). Tiirkiye'de
farkli ekolojik kogullar yapilan ¢alismalarda basakta
tane agirhgmin farklibk gosterdigi gorulmustur
(Giilmezoglu ve ark.,2007; Tayyar ve Kahriman 2016).

1000 Tane Agirlig (g)

Tritikale cesitlerine ait bin tane agirlig: ilk yil 40.7 ile
52.9 gram arasinda, ikinci yil 46.4 ile 33.8 gram
arasinda ve iki yillik ortalama degerlere bakildiginda
ise 37.6 ile 47.0 gram arasinda degistigi gorilmektedir
(Cizelge 4). 1000 tane agirhigr degerini Aydin ve ark.
(2007), 32.4-43.2 g, Kaya ve Sanh (2009), 41.55 g,
Ulker (2017) 30.42-38.67 g ve Lermi ve Palta (2018) ise
24.64-35.97 gr arasinda belirleyerek calismada
belirlenen sonuglara paralel sonuclar elde etmisledir.

Hektolitre Agirlig (kg 100L-1)

Hektolitre agirhigi o6zelligi bakimindan tritikale
cesitlerine ait hektolitre agirhigi ilk yil istatistiki
olarak énemsiz bulunurken, ikinci yil ise 69.6 ile 72.0
kg arasinda degistigi gorilmektedir. Iki yillik
ortalama degerler bakimindan en fazla hektolitre
agirhg 72.0 kg ile Mikham-2002 cesidinde, en az ise
66.3 kg ile Tatlicak-97 cesidinde bulunmustur (Cizelge
4). Bu calismada elde edilen hektolitre agirhig
degerleri ile Yagbasanlar (1987)m Cukurova
kogullarinda 7 tritikale c¢esidini kullanarak yaptiklar
calismada 66.2-71.2 kg arasinda degisen hektolitre
agirhig: degerleri ile benzerlik géstermektedir.

Protein Oran1 (%)

Cesitlerin protein orani incelendiginde, birinci yil

cesitlerin protein oranlar1 %12.7-10.9 arasinda
degisirken, ikinci yil % 11.6-9.1 arasinda
bulunmustur. Tki yillikk ortalama  degerlere

bakildiginda en fazla protein oranmi1 % 12.1 ile Tathcak-
97 cesidinde, en diisiik protein orani ise %10.6 ile Pol-
1 ve %10.1 ile Melez 2001 gesitlerinde bulunmustur
(Cizelge 4). Arastirmada tritikale cesitlerinden elde
edilen protein oranlar1 ile Giilmezoglu ve ark.
(2007)min Orta Anadolu Bélgesi kosullarinda
yaptiklar1 arastirmada protein oram1 % 10.9-11.5
degerleri ve Tayyar ve Kahriman (2016)’nin Biga
kogullarinda Tritikalede yaptiklar1 ¢alismada elde
ettikleri protein icerikleri olan %12.0-9.8 oranlar ile
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benzerlik gostermektedir. Ayrica tritikale bitkisi
uzerinde yapilan diger arastirmalarda protein
icerikleri, Erekul ve Kéhn (2006) tarafindan % 10.9-
17.0, Tohver ve ark. (2005) tarafindan % 9.7-14.5,
Akgiin ve ark. (2007) tarafindan % 10.3-12.7, Alp
(2009) tarafindan % 10.63-11.43 olarak belirlenmistir.

Dekara Tane Verimi (kg da-1)

Dekara tane verimi o6zelligi agisindan birinci yil
gesitlerin verimleri 194.2-313.3 kg da! arasinda
degisirken, ikinci yil 163.8-353.6 kg da! arasinda
bulunmustur. Iki yillk ortalama  degerlere
bakildiginda en fazla verim 314.2 kg da'! ile Nortingen,
277.4 kg dal ile Karma-2000 ve 273.9 kg dal ile
Eronga gesitlerinde, en diisiik verim ise 182.2 kg da'!
ile Melez-2001 cesidinde bulunmustur (Cizelge 4).
Farkli ekolojik kogullarda yapilan c¢alismalarda
verimin farkhilik gosterdigi gérulmustiir. Arastirmada
kullanilan tritikale ¢esitlerinin bir kismini kullanarak
yirittikkleri ¢alismalarinda, Alp (2009) Diyarbakir
kogullarinda farkl: tritikale ¢esitlerini tohum verimini
378.18-478.30 kg/da arasinda arasinda elde ettigini
bildirirken Mut ve ark. (2006), Amasya ve Samsun
kogularinda yurittiikleri arastirmada Presto ve
Tathicak 97 cesitlerinin tane verimi sirasiyla 470.7 ve
449.1 kg/da olarak tespit etmistir. Kutlu ve Kinaci
(2011) Eskisehir kosullarinda tritikale tane veriminin
kuru kogullarda 383.79-668.52 kg/da sulu kosullarda
ise 699.53-1081.94 kg/da arasinda degistigini, Geren
ve ark. (2012) ise Menemen kosularinda tritikale
¢esitlerinin tane verimini 368-539 kg/da arasinda elde
ettigini bildirmistir. Mut ve Erbas Koése (2018) Yozgat
kogullarinda tritikale hatlarin tane verimi ve baz
ozelliklerini arastirmiglar ve calismanin sonucunda
tohum verimini Melez 2001, Mikham 2002, Karma
2000 ve Tathicak 97 cesitlerinde sirasiyla 254.4, 276.1,
335.2, 340.2 kg/da olarak elde etmistir. Lermi ve Palat
(2018) ise Bati Karadeniz ekolojisinde Bartin
Kogullarinda Tathicak 97, Melez 2001, Mikham 2002,
Karma 2000 ve Presto c¢esitlerini kullanarak
yuruttikleri ¢alismalarinda tane verimlerini 325.8-
805.8 kg/da olarak belirlemiglerdir.

Ozellikler Aras: Tligkiler

Cizelge 5’te arastirmada incelenen ozelliklere ait
korelasyon katsayilar1 verilmigtir. Tane verimi ile
basakcik sayis1 (r = 0.383**), basakta tane sayis1 (r =
0.534**) arasinda pozitif énemli iliski bulunmustur.
Bitki boyu ile basak boyu (r =0.467**), basakcik sayis1
(r 0.497**) arasinda pozitif ve &énemli iliskiler
belirlenirken bitki boyu ve hektolitre agirhg (r = -
0.473**) arasinda negatif énemli iligski bulunmustur.
Basak boyu ile bagsakta basakcik sayis1 (r = 0.733%%),
bagsakta bagsakcik sayisi ile bagsakta tane sayis1 (r =
0.409%*), hektolitre agirhgr (r = -0.477%*) arasinda,
bagakta tane sayis1 ile tane agirhgr (r = 0.753%%)
arasinda pozitif énemli ve hektolitre agirhg (r = -
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0.550**)  arasinda  negatif 6nemli iligkiler
belirlenmistir. Protein orani ile basakta tane sayis1 (r
-0.488**) ve tane agirhg (r = -0.412*%) arasinda
negatif 6nemli énemli iligkiler bulunmustur. Benzer

Cizelge 5: Incelenen 6zellikler arasi korelasyon katsayilar

sonuclar Ulger ve ark. (1989), Yiicel ve ark. (2009),
Polat ve ark. (2015) ve Tonk ve ark. (2017)nin
calismalarinda da saptanmagtir.

Bitki Basak  Basakgk oovakta  Basakta o0 g o Hopeolitre  Dekara
Boyu Boyu Sayisi Tane Tane Agirlign Agirhigy Tan.e
Sayisi Agirhiga Verim

Basak Boyu 0.467**

Basake¢ik Sayisi  0.497** 0.733**

Bagsakta Tane 0.248 0.151 0.409**

Sayis1

Bagsakta Tane 0.180 -0.006 0.101 0.753

Agirhign

1000 Tane 0.057 -0.062 -0.178 0.017 0.074

Agirligr

Hektolitre -0.473**  -0.339 -0.477%* -0.550%*  -0.243 0.099

Agirligr

Dekara Tane 0.061 -0.085 0.383** 0.534** 0.216 -0.083 0.105

Verimi

Protein Oram -0.003 0.019 -0.172 -0.488**  -0.412** 0.089 0.253 0.064

SONUC Alp A 2009. Diyarbakir Kuru Kosgullarinda Bazi

Ginimizde tek basina verimin yeterli olmadigi,
yalnizca verim veya kalite 6zellikleri dikkate alinarak
yapilacak ¢esit se¢imi yaniltici olup dogru cesitlerin
tercihini engelleyebilecegi dikkate alinarak, kullanim
amacina gore bazi kalite 6zellikleri ile birlikte verimin
bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir. Genel kani
olarak 1slah  calismalarinda verim  artisimin
saglanmasi yaninda kalite 6zelliklerinde bir gerileme
s6z konusudur (Kahriman ve Egesel, 2011). Bursa
kogullar1 altinda iki yil siireyle yetistirilen 9 tritikale
cesidinin verim kalite 6zelliklerinin belirlenmesinin
amaclandig1 calismada, iki yillik ortalama degerlere
gore tane verimi yonunden Noértingen, Karma-2000 ve
Eronga  gesitlerinin  yiksek  verim  verdigi
belirlenmigtir. Kalite kriterleri bakimindan cesitler
incelendiginde, kalitenin belirlenmesinde kullanilan
en kolay ve onemli 6zelliklerden birisi olarak kabul
edilen hektolitre agirhig 6zelligi acisindan Mikham-
2002 ve Alperbey cesitlerinin en yliksek degerler aldig:
gozlenmigtir. Tathicak-97 cesidi ise diger gesitlere gore
veriminin diiglik olmasina ragmen en yiiksek protein
orani degerlerini vermig, Presto cesidi ise bu cesidi
izlemigtir. Bu arastirma sonuglarina gére verim ve
kalite agisindan yiiksek degerler gozlenen gesitlerin
Bursa ekolojik kogullarinda yetistirilebilecegi ve
yuritilecek 1slah g¢aligmalarinda daha verimli ve
kaliteli gesitleri gelistirmede ebeveyn olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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OZET

Diinya c¢apinda tretilen gidalarin % 50'si tahil tanelerinden
olustugundan, tahil bazli gidalar element eksikliginin giderilmesinde
buyluk oneme sahiptir. Arpa element icerigi bakimindan zengin
oldugundan insan ve hayvanlar acisindan ¢ok 6nemlidir. Calismada,
Yozgat kosullarinda yetistirilen on tli¢ farkli arpa ¢esidinin element
icerikleri belirlenmigtir. Deneme, 2013-2015 yetistirme sezonunda iki
yil siire ile tesadif bloklari deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak yurtutilmiistiir. Calismada cesitlerin potasyum (K), fosfor (P),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), bor (B), demir (Fe),
mangan (Mn), cinko (Zn) ve bakir (Cuw) icerikleri belirlenmistir.
Element igerikleri yil ve cesitlere gore onemli farklar gostermigtir.
Cesitlerin ortalama K, P, Ca, Mg, Na, B, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri
sirasiyla 4169.6, 3334.3, 605.0, 1219.1, 547.8, 5.45, 42.22, 19.07, 24.16
ve 6.64 mg kg-1 olarak belirlenmigtir. Biplot grafigine gore, Erginel-
90 ¢esidi Ca harig biitiin elementler bakimindan ortalamanin tistiinde
degere sahip en stabil ¢esit olmustur.

ABSTRACT

Because of 50% of the foods produced worldwide are made up of cereal
grains, cereal-based foods have great importance in the compensation
of element deficiency. Being rich in elements contained, barley has
great significance for human and animals. In the study, the element
contents of thirteen different barley cultivars grown in Yozgat
conditions were determined. The experiment was carried out as a
randomized complete block design with three replications over two
(2013-2015) growing seasons. In this study, potassium (K),
phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na), boron
(B), iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn) and copper (Cu)contents of
the cultivars were determined. Element contents showed statistically
significant differences between years and among cultivars. The
average K, P, Ca, Mg, Na, B, Fe, Mn, Zn and Cu contents of the
cultivars were determined as 4169.6, 3334.3, 605.0, 1219.1, 547.8,
5.45, 42.22, 19.07, 24.16 and 6.64mg kgl, respectively. According to
the Biplot graph, the Erginel-90 sustained values above average in
terms of all elements (except for Ca content) and was considered the
most stable cultivar.
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GIRIS

Poaceaefamilyasina bagli olan arpa, Dinya’da tahillar
igerisinde bugday, misir ve geltikten sonra dérdinci
sirada yer almaktadir. Tirkiye 7.1 milyon ton arpa
turetimi ile Dinya’da Rusya, Avusturalya, Almanya,
Fransa, Ukrayna, Kanada ve Birlesik Krallik
ulkelerinden sonra sekizinci sirada yer almaktadir
(FAO, 2017).Diinyada iiretilen arpanin sadece % 2’si

insan gidasi olarak kullanilirken, % 651 hayvan
beslenmesinde, % 33’lik kismi ise malt sanayinde
kullanilmaktadir (Baik ve Ullrich, 2008). Tiirkiye’de
ise % 94.4’t yemlik, % 5.6’s1 malt ve gida endiistrisinde
kullanilmaktadir (TUIK, 2017).

Arpa, Kuzey Afrika ve Yakin Dogu'nun baz
bolgelerinde, Orta Asya yaylalarinda, And Daglan
bolgelerinde ve Baltik tilkelerinde onemli bir temel
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besin kaynagidir. Kuru tarim sisteminin uygulandig:
alanlarda, yayla ve daghk alanlarin yaninda yillik
yagisin disiik oldugu elverigsiz toprak sartlarinda
yetistirilebilmektedir. Ozellikle diger tahillarin siirh
biytudigi gida tUretiminin sinirli oldugu bélgelerde
onemli bir bitkidir (Grando ve Macpherson, 2005). Son
yillarda da arpanin tanesindeki mineral madde igerigi,
yiksek sindirilebilir lif ve B-glukan igeriginden dolay1
insan beslenmesindeki énemi artmaktadir (Sipahi ve
ark., 2010; Alkan ve Kandemir, 2015).

Arpa mineral madde bakimindan oldukga zengin olup,
insan ve hayvan beslenmesinde hayati bir 6neme
sahiptir (Sénmez ve Yilmaz, 2000). Mineral maddeler
doku ve organlarin yapisina katilarak, viicutta asit baz
dengesini ve osmotik dengeyi diizenlerler. Ayrica, bazi
vitamin, hormon ve enzimlerin yapisina katilarak
metabolik faaliyetlerin yerine getirilmesinde, kas ve
sinirlerin uyarilmasinda gorev alirlar. Fakat organik
bilesikler gibi hayvanlarin vicutlarindan
sentezlenemediginden mineral madde ihtiyac
disaridan yemlerle karsilanmaktadir (Kutlu, 2008).

Genetik farklhiliklar ve c¢evre faktorleri arpanin
mineral madde igerigine etki eden iki ana temel
faktordiir (Guo ve ark., 2003). Calismada, 2013-2015
yillar1 arasinda Yozgat kosullarinda yetistirilen on tig
farklh arpa cesidinin mineral madde igerikleri ve
degisimleri belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada, bes adet alt1 siral1 (Angela, Epona, Erginel-
90, Kondrat ve Scarpia) ve sekiz adet iki sirah
(Aydanhanim, Biilbiil-89, Larende, Metaxa, Ozdemir-
05, Sarmat, Tarm-92 ve Zeynel Aga) olmak iizere 13

adet arpa cesidi kullamilmistir. 2013-2014 ve 2014-
2015 yetistirme sezonunda Yozgat Bozok Universitesi
Ziraat Fakiltesi arazisinde ¢ tekerriirli olarak iki yil
stre ile yurutulmustir. Ekim iglemi birinci yil 14
Ekim 2013 ve ikinci yi1l 11 Ekim 2014 tarihlerinde
yapilmistir. Deneme alani topragimin killi-tinli (%
54.6), tuzsuz (% 0.016), organik maddece fakir (%
1.93), orta derecede kirec iceren (8.56 kgda'?) ve alkali
(pH: 8.13) bir yapida, potasyum iceriginin (47.43 kg
dal) yiiksek ve fosfor igeriginin orta (8.57 kg/da)
seviyede oldugu belirlenmigtir. Denemenin
yiiriitiildiigii birinci y1l yagis (513.6 mm), uzun yillar
yagis toplamindan (560.3 mm) yiiksek, ikinci y1l diisen
yagistan (687.0 mm) disik gergeklesmistir.
Vejetasyon déneminde sicaklik ortalamasi birinci yil
8.3 °C, ikinci y1l 7.9 °C ve uzun yillarda 9.0 °C olarak
gerceklesmistir. Ortalama nispi nem degeri ise birinci
yil % 60.7, ikinci yil % 684 ve uzun yillar
ortalamasinda % 68.4 olmustur (Cizelge 1).

Arpa tanelerinin potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), bor (B), demir
(Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) igerikleri
Bozok Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Aragtirma  Merkezi  Laboratuvarinda  bulunan
Endiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometre (ICP-
MS) cihaz1 ile belirlenmistir. Yillarin birlestirilmis
analizleri SAS paket programinda tesadif bloklari
deneme desenine gore 1ii¢ tekrarlamali olarak
yiriitiilmisgtiir. Ozelliklerin ortalamalari arasindaki
karsilastirmalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
degerlendirilmistir (SAS, 1998). Biplot grafigi R Studio
(v1.1.463) paket programi kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 1.2013-2014 ve 2014-2015 yetigtirme sezonu ve uzun yillara ait iklim verileri*

Yagig (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem ( % )

2013- 2014- Uzun 2013- 2014- Uzun 20183- 2014- Uzun
Aylar 2014 2015 Yillar 2014 2015 Yillar 2014 2015 Yillar
Ekim 22.1 72.6 42.6 8.6 10.6 10.2 55.4 69.3 65.9
Kasim 36.5 61.3 63.8 5.5 4.2 4.2 67.2 70.2 72.1
Aralhk 25.1 53.3 76.6 -3.0 4.1 0.0 71.0 77.9 76.8
Ocak 58.7 54.5 65.1 1.3 -1.0 -2.0 75.5 76.7 77.0
Subat 17.6 68.0 61.5 2.7 0.8 -0.9 61.9 73.3 74.9
Mart 116.7 115.3 62.1 5.2 4.4 3.0 63.5 69.5 70.0
Nisan 31.6 28.0 69.5 10.8 6.1 8.3 53.4 61.9 66.6
Mayis 121.8 131.6 62.1 13.6 14.1 12.9 60.4 59.9 64.0
Haziran 79.8 95.3 42.2 16.8 16.0 16.8 56.0 71.5 60.3
Temmuz 3.7 7.1 14.8 21.8 19.8 19.8 43.2 54.7 56.6
Ort/Top. 513.6 687.0 560.3 8.3 7.9 9.0 60.7 68.4 68.4

Iklim verileri Yozgat Meteoroloji Miidiirliigiinden alimmigtar.

BULGULAR ve TARTISMA

Belirlenentiim makro ve mikro elementler bakimindan
yil, cesit ve yil x cesit interaksiyonlar: istatistiki olarak
onemli  (P<0.01) farkhhiklara sahip oldugu
belirlenmistir.

Cesitlerin K icerigi ortalamasi 4169.6 mg kg olarak
belirlenmis ve en diisiik 3166.7 (Scarpia) ile en yiiksek
5483.2 (Erginel-90) mg kg! arasinda degistigi tespit
edilmistir. K icerigi ortalamasi birinci y1l (3977.9 mg
kg1) ikinci yildan (4361.3 mg kg?!) daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 2). Yillar arasinda gériilen bu
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farklihiga iklimve cevre kosullarinin neden oldugu
diistiniilmektedir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Potasyum
enzim aktivitesinde, bitkideki suyun
diizenlenmesinde, fotosentez olayinda, tahillarin seker
ve protein iceriginde 6nemli rollere sahip oldugundan
bitkiler i¢in 6neminin ¢ok biiyiik oldugu bildirilmistir

arasinda genis bir degisim gosterdigi bildirilmigtir
(Boila ve ark., 1993; Ragaee ve ark., 2006; Ghafoor ve
ark., 2014; Kan, 2015; Jakobsone ve ark., 2015;
Svetlana ve Ozcan, 2016; Abeshu ve Abrha, 2017).
Stewart ve ark. (1988) yaptiklar: calismada K, P, Ca
ve Mg elementlerini incelemis ve potasyum igeriginin

(Kacar ve Katkat, 2010). Yapilan calismalarda arpa bu dort elementin toplam miktarimin % 457ini

tanesinde potasyum igeriginin 1822 ile 16737 mg kg'! olusturdugunu bildirmiglerdir.

Cizelge 2. Arpa cesitlerinin K, P, Ca, Mg ve Na iceriklerine ait ortalama degerler (mg kg')*
Cesitler Kigerigi P igerigi Ca igerigi Mg igerigi Na igerigi
Angela 4390.1 cd 3659.8 c 802.7 a 1212.8 ef 565.2 ef
Epona 4267.8 de 3514.5 d 334.6 i 1393.6 b 587.8 cd
Erginel-90 5483.2 a 4494.2 a 608.4 e 1604.7 a 670.2 a
Kondrat 3547.6 h 2795.7 i 757.2 be 1042.9 h 508.2 h
Scarpia 3166.7 i 2395.9 ] 431.6 h 853.8 ] 537.7 g
Aydan Hanmim 4783.7 b 3888.5 b 724.9 cd 1248.1 de 617.2 b
Bulbiil-89 3816.5 g 3195.9 fg 533.9 f 1339.5 c 504.5 h
Larende 4009.5 fg 2848.9 i 546.3 f 975.3 i 538.8 g
Metaxa 4186.0 def 3192.1 g 607.4 e 1339.8 ¢ 544.2 fg
Ozdemir-05 4027.1 f 3286.6 ef 786.3 ab 1147.4 g 601.8 be
Sarmat 3805.5 g 2992.5 h 706.7 d 1245.1 de 409.2 j
Tarm-92 4569.2 c 3743.3 c 484.4 g 1270.6 d 456.9 i
Zeynel Aga 4151.4 ef 3337.8 e 541.1 f 1174.7 fg 579.6 de
Ortalama 4169.6 35384.3 605.0 1219.1 547.8
Yillar
2013-2014 39779 b 31084 b 5709 b 1168.8 Db 531.2 b
2014-2015 4361.3 a 3560.1 a 639.2 a 1269.4 a 564.3 a

* Her stitunda aynm harfle gésterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur.

Cesitlerin P icerigi 4494.2 (Erginel-90) ile 2395.9 mg
kgl (Scarpia) arasinda degismis ve ortalama 3334.3
mg kgl olmustur. P igerigi birinci y1l 3108.4 mg kgl,
ikinci yil 3560.1 mg kg! olarak gerceklegsmigtir
(Cizelge 2). Cesitlerin cevre sartlarina tepkileri farkl
oldugundan yil X c¢esit interaksiyonunun o6nemli
oldugu diistiniilmektedir (Sekil 1.). Ragaee ve ark.
(2006)nin bugday, arpa, cavdar, dar1 ve sorgum’da
yaptiklar: calismaya gore, incelenen tahillar icerisinde
arpanmin fosfor, kalsiyum, potasyum, magnezyum,
sodyum, bakir ve ¢inko igerigi bakimindan en yiksek
degere sahip oldugunu Dbildirmiglerdir. Makro
elementlerden biri olan fosfor, fosfolipidlerin,
deoksiriboniikleik (DNA) ve riboniikleik (RNA)
asitlerinin bir parcgasi olmasi yaninda lipitlerin ve yag
asitlerinin taginmasina yardimeci oldugu bildirilmistir
(Villacres ve Rivadeneira, 2005). Daha 6nceki yillarda
yapilan ¢alismalarda fosfor iceriginin 2690.8 ile 5254.0
mg kg1 arasinda degistigi bildirilmistir (Boila ve ark.,
1993; Ragaee ve ark., 2006; Alkan ve Kandemir, 2015;
Ghafoor ve ark., 2014; Demirbas, 2005; Kan, 2015;
Svetlana ve Ozcan, 2016).

Cesitlerin Ca igerigi en diisiik 334.6 mg kglile Epona
cesidinden, en yiiksek 802.7 mg kg! ile Angela
¢esidinden elde edilmigtir. Birinci yil 570.9 mg kg
olarak belirlenen Ca igerigi ikinci yil 639.2 mg kg
olarak belirlenmig ve ortalama 605.0 mg kgl olmustur
(Cizelge 2 ve Sekil 1). Anderson ve ark., (2012) biitiin
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tahillarda oldugu gibi arpada dusik kalsiyum
icerigine sahip oldugunu belirlemiglerdir. Arastiricilar
kalsiyum igeriginin 260.0 ile 1160 mg kgl arasinda
degistigini bildirmiglerdir (Liu ve ark., 1974; Boila ve
ark., 1993; Sonmez ve Yilmaz, 2000; Demirbasg, 2005;
Ragaee ve ark., 2006; Ghafoor ve ark., 2014; Jakobsone
ve ark., 2015; Reddy ve ark., 2016; Abeshu ve Abrha,
2017).

Cesitler arasinda Mg icerigi bakimindan Onemli
farklar belirlenmis, Mg icerigi en dusiik 853.8 mg kg1
ile Scarpia g¢esidinden, en yiiksek 1604.7 mg kg1 ile
Erginel-90 cesidinden elde edilmigtir. Birinci yil
(1168.8mg kg ikinci yildan (1269.4 mg kg') daha
diisiik magnezyum icerigine sahip olmustur (Cizelge 2
ve Sekil 1). Jakobsone ve ark. (2015)nmin farkh
tahillarla yaptiklar: ¢alismada Mg iceriginin 907 ile
1385 mg kgt arasinda degistigi bildirilmigtir. Abeshu
ve Abrha (2017)nin yaptiklar1 calismada ise Mg
iceriginin 1499 ile 4707 mg kg arasinda oldugunu
belirlenmis ve arpada magnezyumun ¢ok 6nemli bir
mineral oldugunu bildirmiglerdir.

Na icerigi en yiiksek Erginel-90 (670.2 mg kg?)
cesidinden, en diigik Sarmat (409.2 mg kg
cesidinden elde edilmigtir. Birinci yil (531.2mg kg)
elde edilen {iriinler ikinci yildan (564.3 mg kg') daha
diisiik Na icerigine sahip olmustur (Cizelge 2 ve Sekil
1). Farkh tahillar ile yapilan ¢alismalarda ortalama
Na iceriginin 238.4 mg kg! (Ragaee ve ark., 2006) ve
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107.4 mg kg! (Jakobsone ve ark., 2017) oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica her iki c¢aligmada da arpanin
incelenen tahillar igerisinde en ylksek sodyum
icerigine sahip oldugu bildirilmigtir.

Cesitler arasinda B igerigi bakimindan 6nemli farklar
belirlenmis ve Epona ¢esidi 6.97 mg kg1 ile en yiiksek
bor igerigine sahip olmustur. En dusik B icerigine
sirasiyla  Ozdemir-05, Tarm-92, Larende, Aydan
Hanim, Zeynel Aga ve Bulbul-89 cesitleri sahip olmus
ve istatistiki olarak aymi grupta yer almiglardir.
Incelenen diger elementlerin aksine B igerigi birinci y1l
(5.98 mg kg') ikinci y1ldan (4.92 mg kg'?) daha yiiksek
belirlenmistir (Cizelge 3 ve Sekil 1). Demirbas (2005),
yaygin olarak tarimi yapilan bitki tirlerinde yaptig:
calismada arpada bor igeriginin 8.73 mg kg! oldugunu
belirlemis ve incelenen tiirler icerisinde arpanin
ketenden sonra en dusiik B ig¢erigine sahip oldugunu
bildirmigtir.

Protein sentezi lizerine 6nemli etkiye sahip Fe icerigi
bakimindan c¢esitler arasinda Onemli farklar
belirlenmigtir. En yiksek Fe icerigi 57.44 mg kglile
Ozdemir-05 ¢esidinden elde edilmigstir. Istatistiki
olarak aymi grupta yer alan Larende ve Scarpia
cesitleri sirasiyla 22.93 ve 24.92 mg kglile en dusiik
demir icerigine sahip olmusglardir. Cesitlerin ortalama
demir igerigi birinci yil ikinci yildan (sirasiyla 41.48
mg kg, 42.96 mg kg!) daha diisiik olmustur (Cizelge
3 ve Sekil 1). Yapilan ¢alismalarda demir iceriginin
25.0 ile 128.4 mg kg! arasinda degistigi bildirilmigtir
(Demirbas, 2005; Ragaee ve ark., 2006; Ghafoor ve
ark., 2014; Jakobsone ve ark., 2015). Demir icerikleri
arasindaki bu degisimin nedeninin kullanilan cesitler,
cesitlerin yetistirildigi toprak ve iklim farkliligindan
dolay1 oldugu dustntlmektedir.

Bitkide enzimatik ve fizyolojik olaylarda katalizor
gbrevi goren manganin, enzimlerin elektron transferi

icin gerekli oldugu belirlenmistir (Kacar ve Katkat
2010). Ayrica Bolat ve Kara, (2017) mangan igeriginin
bitkide tohum olgunlagmasini, nigasta olusumunu ve
azot metabolizmasimi etkiledigini bildirmiglerdir.
Cesitlerin Mn icerigi 15.59 (Scarpia) ile 28.96 (Erginel-
90) mg kg! arasinda degismis ve ortalama 19.07 mg
kg1 olmustur. Cesitlerin birinci yil (17.99 mg kg'!) Mn
icerigi ikinci yildan (20.16 mg kg!) daha diisiik
olmustur. Yillar arasindaki ¢evre ve iklim kogullarinin
farklilig1 tanedeki mangan igerigini degistirmis ve yil
X g¢esit interaksiyonun o6nemli olmasina neden
olmustur (Cizelge 1 ve Sekil 1). Yapilan ¢alismalarda
mangan igeriginin 9.2 ile 21.2 mg kgl arasinda
degistigi bildirilmistir (Boila ve ark., 1993; Ragaee ve
ark., 2006; Alkan ve Kandemir; 2015; Svetlana ve
Ozcan, 2016).

Alkan ve Kandemir, (2015), bitkide protein,
karbonhidrat ve oksin metabolizmasinda etkili olan
¢inkonun enzim aktivitelerinde biiyik rol oynadigini
bildirmislerdir. Cesitlerin Zn icerigi 17.92 (Scarpia) ile
30.97 (Erginel-90) mg kg! arasinda degismis ve
ortalama 24.16 mg kg'! olmustur. Birinci y1l 22.63 mg
kg olan Zn igerigi ikinci yil 25.69 mg kg olarak
belirlenmistir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Tahil tanelerinin
¢inko 1igerigini yiikseltmek, insanlarda beslenme
yoluyla ortaya cikan c¢inko eksikligine bagh saglik
problemlerini azaltmada yararli olabilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda ¢inko igeriginin 12.7 ile 74.2 mg
kgl arasinda degistigi bildirilmistir (Ragaee ve ark.,
2006; Cig ve ark., 2007; Ghafoor ve ark., 2014;
Jakobsone ve ark., 2015).

Cesitlerin Cu icerigi 5.53 (Scarpia) ile 8.08 (Erginel-90)
mg kg! arasinda degismigtir. Cu icerigi diger
elementlerde oldugu gibi (B harig) ikinci yil (6.94 mg
kg1) birinci yildan (6.35 mg kg?1) daha yiiksek
olmustur (Cizelge 3 ve Sekil 1).

Cizelge 3. Arpa cesitlerinin B, Fe, Mn, Zn ve Cu iceriklerine ait ortalama degerler (mg kg'1)*

Cesitler B icerigi Fe icerigi Mn igerigi Zn igerigi Cu igerigi
Angela 6.20 bc 29.24 e 17.93 e 24.26 de 6.46 e
Epona 697 a 45.85 ¢ 16.44 1 24.90 cd 7.06 b
Erginel-90 5.68 ¢ 48.49 be 28.96 a 30.97 a 8.08 a
Kondrat 6.16 bc 36.57 d 18.73 d 20.24 g 5.87 f
Scarpia 5.86 bc 24.92 f 15.59 j 17.92 h 5.53 g
Aydan Hanim 4.60 d 31.89 e 16.94 gh 26.51 b 6.63 cd
Bilbiil-89 4.80 d 51.27 a 25.85 b 24.60 cde 6.52 de
Larende 4.58 d 22.93 f 14.43 k 20.51 g 6.73 c
Metaxa 5.98  bc 48.93 b 23.62 ¢ 25.14 ¢ 7.00 b
Ozdemir-05 431 d 57.44 a 16.51 hi 25.18 c 6.45 e
Sarmat 6.36 b 50.77 b 17.67 ef 23.36 f 6.55 de
Tarm-92 4.54 d 50.04 b 18.08 e 26.45 b 7.00 b
Zeynel Aga 4.78 d 50.48 b 17.20 fg 24.05 e 6.46 e
Ortalama 5.45 42.22 19.07 24.16 6.64

Yillar

2013-2014 5.98 a 41.48 b 1799 b 22.63 b 6.35 b
2014-2015 492 b 42.96 a 20.16 a 25.69 a 6.94 a

* Her stitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gére fark yoktur.
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Sekil 1. Incelenen element igeriklerinin yil X ¢esit interaksiyonu grafikleri

Kacar ve Katkat, (2010) bakir elementinin, enzimlerin
yapisinda, karbonhidrat, lipit ve azot
metabolizmasinda, tohum  olusumunda etkili
oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan ¢calismalarda bakir
iceriginin ¢esitlere ve tiirlere gore degistigi
bildirilmistir (Alkan ve Kandemir, 2015; Demirbas,
2005; Jakobsone ve ark., 2015).

Cesit ve oOzellikler arasindaki iligkileri bir butiin
olarak incelenmesinde (Yan ve Reid, 2008) gorsel
olarak bakma imkanm veren Biplot grafigi Sekil 2’de
verilmigtir. Sekil 2’ de gorildugu gibi % 80.16 olan
toplam varyasyonun % 67.05’inin ana bilesen 1 ve %
13.11'in1 ana bilesen 2 olusturmaktadir. Biplot
grafiklerinde incelenen ozelliklerde interaksiyonun
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yiksek 6nem derecesine sahip oldugunu gésteren ana
bilesen 1 ve ana bilesen 2 degerlerinin yiiksek olmasi
istenir (Firincioglu ve ark., 2012). Fe, Cu, B, Mg, Zn,
K, P, Mn igerikleri arasindaki a¢i 90”den kiigik
oldugundan bu o6zellikler arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu, Ca ve Na arasindaki ac1 ise 90”den
biiytik oldugundan bu iki 6zellik arasinda negatif bir
korelasyon oldugu séylenebilir. Erginel-90 ¢esidi Ca
haricbtitiin  elementler bakimindan ortalamanin
ustiinde degere sahip olarak en stabil ¢esit olmustur.
Epona cesidi Na igerigi, Angela ¢esidi Ca igerigi
bakimindan 6n plana cikmastir. Bulbul 89 ¢esidi butiin
elementler bakimindan ortalama degerlere sahip
olmustur. Scarpia, Tarm-92, Larende, Zeynel Aga,
Ozdemir-05, Kondrat ve Aydan hamim cegitleri

incelenen elementler bakimindan genellikle
ortalamanin altinda yer almiglardir.
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Sekil 2. Cesitler ve incelenen elementler arasindaki
iligkiy1 gosteren biplot grafigi

SONUC

Mineral maddeler bakimindan zengin olan arpa, insan
ve hayvanlar agisindan hayati 6neme sahiptir. Genotip
ve gevresel faktorler arpanin mineral madde igerigine
etki eden iki ana temel faktordir. Calismada Yozgat'ta
yetigtirilen 13 farkli arpa c¢esidinin mineral madde
icerikleri belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara goére
Erginel-90 cesidi (Ca hari¢) biitiin elementler
bakimindan ortalamanin tstiinde degere sahip olmus
ve en stabil gesit olmustur. Epona cesidi Na icerigi,
Angela c¢esidi Ca igerigi bakimindan o6n plana
cikarken, Biilbil 89 cesidi biitliin 6zellikler bakimindan
ortalama degerlere sahip olmustur.
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Baz1 aspir gesitlerinde verim, verim unsurlar1 ve yag igeriginin tespit
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deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak kurulmustur. Denemede
materyal olarak 8 aspir cesidi (Olas, Asol, Linas, Zirkon, Goktiirk,

Anahtar Kelimeler

Balci, Dinger, Olein) kullanmilmistir. Yapilan istatistiki analiz Aspir . )
sonucunda incelenen &zelliklerin farkli seviyelerde 6nemli oldugu; Carthamus tinctorius L.,
tohum verimi (262.78 kg dal), ham yag oram (%38.49) ve ham yag Kalite
verimi (101.17 kg da!) degerleri bakimindan Asol gesidinin, bitki Ve1:1m

Yag Orani

basina tabla sayis1 (16.20 adet) ve bin tane agirhg (45.56 g)
bakimindan Dincer cesidinin, ilk dal yiiksekligi (115.90 cm) ve bitki
boyu (163.67 cm) bakimindan Linas cesidinin iistiin oldugu
belirlenmistir. Tablada tohum sayis1 (23.70 adet) bakimindan
Goktiirk tstiin olurken, Balc1 cesidinde bitki basina dal sayis1 (8.50
adet) fazla oldugu halde tohum ve ham yag veriminin diisiik oldugu
tespit edilmigtir. Arastirma sonuglari Hatay kosullarinda Asol
cesidinin bagari ile yetistirilebilecegini gostermistir.

ABSTRACT
This study was conducted to determine yield and yield components
and oil content of some safflower varieties during winter season of

Determination of Yield, Yield Components and Oil Content of Different Safflower Varieties Grown under
Hatay Conditions

Research Article

Article History

2017-2018, in Hatay Mustafa Kemal University Research Field. The Received - 08.03.2019
experimental design was a randomized block design with three Accepted ©09.05.2019
replications. Eight safflower varieties (Olas, Asol, Linas, Zirkon,

Goktiirk, Balcl, Dincer, Olein) were used as plant material. The result Keywords - -

of this study showed that the investigated plant parameters were C’?fu' thamus tinctorius L.,
significant among the tested safflower varieties. According to the Oil Rate

results; seed yield (262.78 kg da’), crude oil content (38.49%) and  Safflower

crude oil yield (101.17 kg da'!) were greater in Asol variety, number of %l‘ljélty

heads per plant (16.20 pieces) and 1000 seed weight (45.56 g) were
greater in Dinger variety, first branch height (115.90 cm) and plant
height (163.67 cm) were greater in Linas variety. Goktiirk was a
superior variety in terms of number of seeds provided per head (23.70
pieces). Although the number of branches per plant (8.50 pieces) was
greater in Balci variety, seed and crude oil yield were lower in the
same variety. The results indicated that safflower variety Asol can be
successfully cultivated in Hatay conditions.
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GIRIS
Compositae (Asteraceae) familyasindan olan aspir
(Carthamus tinctorius L.) bitkisi, ¢ogunlukla kurak

bolgelerde yetistirilen tek yillik bir bitkidir. Cigekleri
boya ve ila¢ sanayisinde kullanirken, tohumlar: ise
kugyemi ve yagh tohum olarak degerlendirilmektedir
(Engels, 1996). Ciceklerinden elde edilen carthamin,


https://orcid.org/0000-0003-2810-4955
https://orcid.org/0000-0001-6270-8184
https://orcid.org/0000-0001-5877-7830

KSU Tarim ve Doga Derg 22(5): 678-684, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

boya sanayisi i¢in énemli bir dogal ham maddedir
(Nagaraj ve ark., 2001). Tuzluluga ve yabanci otlara
toleransinin yiiksek olmasi sulu tarim alanlarinda,
soguga ve sicaga olan toleransi nedeniyle de kuru
tarim alanlarinda alternatif olarak
degerlendirilebilecek bir bitkidir (Francois ve
Bernstein, 1964). Tohumlarinda %25-40 arasinda yag
icermekte ve icerdigi bu yagin %9071 oleik ve linoleik
gibi doymamis yag asitlerinden olusmaktadir (Weiss,
2000). Yaklasik %78 linoleik asit iceren aspir yagi,
ozellikle yiiksek kan kolestroliiniin kontroliinde ve
damar sertligi tedavisinde kullanilmaktadir (Baydar
ve Kara, 2010). Tohum veriminin ve yag oraninin
diisik olmasi gibi nedenlerden dolay: Tirkiye'de ve
diinyada yetistiriciligi ¢ok fazla gelisememis; diger
kultir Dbitkileriyle rekabet etmesi zorlagmigtir.
Yapilan 1slah ¢aligmalariyla yag orani %40’ 1n tizerinde
olan cegsitler gelistirilmis olsa da, tretimi yapilan
mevcut ¢esitlerin yag oranmi bunun oldukca altindadir
(Baydar ve Kara, 2010).

2017 yili verilerine gore diunyada 840 bin ha’lik
alandan yaklagtk 690 bin ton aspir tohumu
tiretilmistir. Kazakistan (224 bin ton), Rusya (101 bin
ton), ABD (81 bin ton), Meksika (70 bin ton) ve Tiirkiye
(50 bin ton) en 6nemli tiretici tilkelerdir (Anonymous,
2019). Tirkiye'de aspir yetistiriciligi son 15 yilda
o6nemli hale gelmigtir. 15 yillik verilere bakildiginda;
2002 yilinda 400 da olan ekim alanmi 2017 yilinda 270
bin da’a, 25 ton olan aspir Uretimi 50 bin ton’a ve 63 kg
dal olan verim 183 kg dal‘a yukselmistir. Blyik
orandaki bu artiglara ragmen Turkiye'deki yag acigi
fazla olmakla birlikte, 2007-2016 yillar1 arasindaki
doénemde yillik ortalama 1.3 milyar USD tohum, 1.4
milyar USD ham yag ve 0.4 milyar USD kiispe olmak
tuzere toplamda 3.1 milyar USD ithalat yapilmistir
(Onat ve ark., 2017). Bu nedenlerden dolayi,
Turkiye'nin yag acigimin kapatilmasinda potansiyeli
olan 6nemli bir yag bitkisidir.

Dalgic (2011) tarafindan Konya sartlarinda yapilan bir
calismada, farkl yabanci ot miicadelesi
uygulamalarinin ve bitki sikliginin aspirde etkisini
incelemis, 30 cm sira araliginda yetistirilen Remzibey
cesidinden ilaglama yaparak daha yiksek tohum
verimi ile yag ve protein orani elde edilebilecegini
bildirmigtir.

Aydin (2012), farkli ekim sikliklarinin aspirde verim
ve kalite tuzerine etkisini inceledigi c¢alismada
Remzibey-05 c¢esidini  bitki materyali olarak
kullanmig, tohum ve yag verimi lizerine sira arasi ve
tizeri mesafelerin 6nemli oldugunu tespit etmis, en
yiiksek tohum verimi (248.26 kg da’l) ve yag verimi
(71.61 kg da?) elde edebilmek icin ekim sikliginin 15
cm x 15 cm olmasinmi gerektigini, sira aras1 ve lzeri
mesafelerin artmasiyla ters orantili olarak yag
veriminin azaldigini bildirmigtir.

Keles ve Ozturk (2012) tarafindan Konya kirag
kogullarinda aspirde uygun ekim zamaninin
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belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada, 1 Mart’ta
yapilan ekim ile en yiiksek tohum, yag ve protein
veriminin elde edildigini, ekim zamamn geciktirildikce
bu degerlerinin ylksek oranda azaldigini, yoreye en
uygun ¢esidin ise Remzibey-05 oldugunu
bildirmiglerdir.

Karabas (2013) tarafindan yapilan bir calismada,
Remzibey-05 ¢esidinin yagindan tiretilen metil esterin
biyodizel yakiti hammaddesi olabilirligi incelenmisgtir.
Calisma sonucunda, solvent ekstrasyon yontemiyle
gesitten en fazla %30 oraninda yag elde edildigi,
uretilen metil esterin ise biyodizel standartlarina
uygun oldugu bildirmigtir.

Coskun (2014) tarafindan aspirde yazlik ve kislik ekim
olanaklarmnin Dbelirlenmesi amaciyla yapilan bir
¢alismada Dinger, Remzibey-05 ve Balc1 cesitleri
materyal olarak kullamilmistir. Kighk ekimde
cesitlerin ortalama tane verimi 264.33 kg da’l iken
yazlik ekimde 237.44 kg da! olmus, ham yag oranlar
ise ters orantili olarak yazlik ekimde yliksek ¢ikmigtir.
Cegsitler incelendiginde ise en yiiksek tane veriminin
(285.67 kg dal) ve ham yag orammin (%30.67)
Remzibey-05 ¢esidinden elde edildigini bildirmistir.
Adal1 ve Oztiirk (2016), Konya kogullarinda yaptiklar:
calismada 13 aspir genotipinin verim ve verim
unsurlarini incelemiglerdir. Tohum verimi diger
genotiplere gore oldukea yliksek olan KS 07, Dinger ve
Remzibey genotiplerinin y6éreye en uygun oldugunu,
Konya ekolojik kogullarina sahip yorelerde de bagarili
sekilde yetistirilebilecegini bildirmislerdir.

Karaca (2017) tarafindan Kirsehir kosullarinda
yapilan bir ¢calismada, farkli azot ve fosfor dozlarinin
aspirde etkisini incelemek amaciyla Balci ¢esidi bitki
materyali olarak kullanilmig, en yuksek verimin
dekara 12 kg N ve 12 kg P giibre dozundan elde
edildigini bildirmigtir.

Bazi aspir gesitlerinde verim, verim unsurlari ve kalite
uzerine etkilerini tespit etmek amaciyla yuritilen bu
arastirma ile Hatay’in ekolojik kosullarinda aspir i¢in

yore kosullarina en wuygun c¢esidi belirlemek
amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Aragtirma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi

(HMKU) Ziraat Fakiiltesi deneme arazisinde 2017-
2018 sezonunda yuritilmustir. Materyal olarak
Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisi Merkezi'nden
temin edilen sekiz aspir cesidi (Olas, Asol, Linas,
Zirkon, Géktiirk, Balci, Dincer, Olein) kullanilmistir
(Cizelge 1).

Deneme alaninmin killi, tuzsuz, bazik 6zelik gosteren
(orta alkali), cok kirecli ve orta seviyede organik
madde icerdigi tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Denemede kullanilan ¢esitlerin bazi tarimsal 6zellikleri*

Cesitler Dikenlilik Bitki Boyu (cm)  Yag Oran1 (%)  Verim (kg da’!) Egﬁgﬁg)
Asol Dikenli 70-80 40-41 200-300 45-48
Olein Dikenli 72-99 28-33 180-300 35-52
Linas Dikenli 85-90 37-38 200-300 37-43
Zirkon Dikenli 70-95 28-35 250-350 34-53
Dinger Dikensiz 90-110 28-32 200-300 40-46
Gokturk Dikenli 52-92 32-37 130-260 38-43
Olas Dikenli 70-80 39-40 150-280 45-50
Balc: Dikenli 70-100 38-41 150-250 40-48

* Tarim ve Orman Bakanligi.

Cizelge 2. Denemenin yiiriitiilldigi alanin toprak (0-60 cm) analiz sonucu®
Tekstir Toplam Tuz pH Kireg Organik Madde
Killi 0.05 ppm 8.22 %23.42 %1.39

* HMKU Teknoloji ve AR-GE Uygulama Merkezi

Cizelge 3. Denemenin yuriitildigi alanda yetistirme sezonuna ait iklim verileri*
Al Yags (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)

ar
Y UYO 2017-18 UYO 2017-18 UYO 2017-18

Kasim 34.6 35.0 13.6 14.6 66.5 72.1
Aralik 65.5 28.7 8.6 9.5 82.0 85.8
Ocak 95.2 120.2 7.5 9.1 84.9 86.4
Subat 58.5 75.2 9.7 11.8 76.0 83.1
Mart 54.6 10.2 13.2 15.8 70.4 73.7
Nisan 39.7 15.0 17.5 19.2 64.8 64.1
Mayis 15.0 18.0 22.0 23.8 60.0 61.2
Haziran 3.8 3.8 26.2 26.5 56.1 62.2
Toplam 366.9 306.1 - - - -
Ortalama - - 14.8 16.3 70.1 73.6

* Hatay Meteoroloji I1 Miidiirliigii. UYO: Uzun Yillar Ortalamas:.

Yetigtiriciligin  yapildigi donemin iklim verileri
incelendiginde uzun yillar ortalamasi ile paralellik
gosterdigi gorilmektedir (Cizelge 3). Denemenin
yuarituldiga 2017 Kasum — 2018 Haziran tarihleri
arasinda toplam yagis miktari 306.1 mm olurken uzun
yillar ortalamasi1 366.9 mm olarak gerceklesmigtir.
Sicaklik ve nispi nem degerleri ise Kasim-Haziran
tarihleri arasinda ortalama 16.3 °C ve %73.6, uzun
yillar: ortalamasi ise 14.8°C ve %70.1 olmugtur.

Metot

Deneme, tesadif bloklari deneme desenine gore tig
yinelemeli olarak yuritilmiustir. Her parsel 5 m
uzunlugundaki 5 siradan olugsmus, siralara 30 x 5 cm
siklikta elle ekim yapilmigtir. 08.11.2017 tarihinde
ekilen cesitler, yapraklarin biiyik bir boéliminiin
tamamen kurudugu, kapsillerin elle kolayhkla
harmanlanabildigi ve tanelerin beyaz renk aldigi
dénemde (27.06.2018 tarihinde) hasat edilmistir. Her
parselden kenar tesirleri atildiktan sonra parseli
temsil edecek sekilde rastgele se¢ilen 10 bitkinin bitki
boyu, tablada tohum sayisi, bitki bagina tabla sayis,
bitki basina dal sayisi, ilk dal yiiksekligi, bin tane

agirhigl, ham yag oranmi ve verimi belirlenmistir.
Tohum verimi ise her parselde kalan siralarin
tamaminin hasat ve harman edilmesiyle
hesaplanmigtir.

Aragtirmada elde edilen veriler SAS 9.0 istatistik
programi kullanilarak, tesadiuf bloklar1i deneme
desenine gore varyans analine tabi tutulmus ve
ortalamalarin  karsilastirilmast1  Duncan  ¢oklu
karsilagtirma testine gore yapilmistir

BULGULAR ve TARTISMA

Farklh aspir ¢esitlerinin Hatay ekolojik kogullarindaki
performansinin belirlenmesi amaciyla yuritilen bu
arastirmanin varyans analiz sonuglar1 ile ortalama
degerler ve olusan Duncan gruplarn Cizelge 4 ve
Cizelge 5te verilmigtir.

Bitki boyu, ilk dal yliksekligi, bitki bagina tabla sayis1
ve tablada tohum sayis1 6zellikleri bakimindan aspir
cesitleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak %1;
bitki basina dal sayis1 bakimindan ise %5 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Bitki boyu, ilk dal yiiksekligi, tablada tohum sayisi, bitki bagina tabla ve dal sayilari 6zelliklerine iligkin
ortalama degerler, olusan gruplar ve varyans analiz sonuglar:

4] Bitki Boyu Ilk Dal Bitki Basina Tabla Tablada Tohum Bitki Basina Dal
Cesitler (cm) Yiiksekligi (cm) Sayisi (adet) Sayisi (adet) Sayisi (adet)
Asol 143.83 e 95.53 b 13.80 cd 23.65 a 7.90 ab
Olein 151.73 cd 62.67 d 12.63 de 20.16 be 6.07 c
Linas 163.67 a 115.90 a 11.53 e 19.16 cd 7.00 be
Zirkon 153.20 be 95.83 b 15.67 ab 22.08 ab 6.70 be
Dincer 156.60 b 92.30 b 16.20 a 16.77 e 6.40 ¢
Goktirk  155.70 be 83.87¢ 13.97 cd 23.70 a 7.27 abe
Olas 156.90 b 95.73 b 14.50 be 19.95 cd 7.37 abe
Balc1 148.07 d 93.73 b 11.83 e 17.24 de 8.50 a
Ortalama 153.71 91.95 13.77 20.34 7.15
P *% *% *% %% *

CV (%) 1.49 3.60 5.48 3.32 9.94

* P<0.05, ** P<0.01 dizeyinde 6nemlidir. CV: Varyasyon katsayisi.

Yapilan analiz sonucunda bitki boyunun 143.83-
163.67 cm arasinda degistigli ve ortalama bitki
boyunun 153.71 cm oldugu tespit edilmistir. Linas
cesidi 163.67 cm degeriyle “a” grubunda yer alan tek
cesit olurken, “e” grubundaki Asol c¢esidi 143.83 cm
degeriyle en dusiik bitki boyuna sahip olmustur. Bazi
arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda bitki
boyunun 91.54-119.36 cm (Oztiirk, 1994), 51.96-60.22
cm (Yildirim ve ark., 2005), 56.6-96 cm (Uysal ve ark.,
2006), 132.16-207.50 cm (Paga, 2008), 89.90-105.50 cm
(Oztiirk ve ark., 2009), 63.4-77 cm (Kog ve ark., 2010),
76.73 cm (Dalgic, 2011), 84.50-91.40 cm (Hatipoglu ve
ark., 2012), 108.89-118.67 cm (Coskun, 2014) ve 83.33-
138.17 cm (Adali, 2016) arasinda degistigi
bildirilmistir. Aragtirmalarin farkh ekolojik
kogullarda farkh cesitlerle yapilmig olmasi ile ekim
zamani ve ekim sikligi gibi faktorlerden kaynakli
olarak bu farkliligin olustugu distintilmektedir.

Makineli hasat agisindan 6nemli bir parametre olan
i1k dal yuksekligi bakimindan gesitler 4 farkli grupta
toplanmis; en yuksek deger, bitki boyunda da oldugu
gibi, “a” grubundaki Linas cesidinden (115.90 cm), en
disiik deger ise “d” grubundaki Olein c¢esidinden
(62.67 cm) elde edilmistir. Cesitlerin ortalama ilk dal
yiksekligi 91.95 cm olmustur. Ilk dal yiiksekligi ile
bitki boyu arasinda pozitif korelasyon oldugu
bildirilmistir (Camas ve ark., 2005). Ik dal
yiiksekliginin 33.6-106.1 cm (Kizil ve Sakar, 1997),
62.33-111.76 cm (Pasa, 2008), 36.17-79.10 cm (Adal1 ve
Oztirk, 2016) degerleri ile kismen paralellik
gosterirken 41.73-46.43 cm (Dalgig, 2011), 35.11-37.99
cm (Aydin, 2012) degerlerinin {izerinde yer almistir.

Bitki bagina tabla sayis1 degerleri 11.53-16.20 adet
arasinda degismig, ortalama deger 13.77 adet
olmustur. En yiiksek bitki bagina tabla sayis1 “a”
grubundaki Dinger ¢esidinden, en diisiik degerler ise
“e” grubundaki Linas (11.53 adet) ve Balc1 (11.83 adet)
cesitlerinden elde edilmistir. Cesitli arastirmacilar
tarafindan yapilan g¢aligmalarda bitki basina tabla

sayisimn 13.39-19.76 adet (Oztirk, 1994), 9.07-13.62
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adet (Yildirim ve ark., 2005), 8.7-10.7 adet (Uysal ve
ark., 2006), 16.53-27.30 adet (Pasa, 2008), 6.9-7.9 adet
(Oztiirk ve ark., 2009), 14.73 adet (Dalgic, 2011), 19.5-
21.5 adet (Hatipoglu ve ark., 2012), 15.78-19.67 adet
(Coskun, 2014) ve 9.40-22.83 adet (Adali, 2016)
arasinda  degistigi  bildirilmig; bu c¢alismanin
bazilariyla paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Abel
(1975) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bitki basina
tabla sayisinin 1liman yorelerde 6.8-8.1 arasinda
degisirken, daha soguk yorelerde 11.3-11.9 adet
arasinda degistigini bildirmistir. Bu ¢alisma ile
paralellik gostermeyen sonucglarin iklim ve gesit
farklihgindan kaynaklandig: tahmin edilmistir.

Tablada tohum sayis1 degerleri 16.77-23.70 adet
arasinda degismig, ortalama deger 20.34 adet
olmustur. Yapilan analiz sonucunda, en yiiksek tohum
sayis1 “a” grubundaki Goktirk (23.70 adet) ve Asol
(23.65 adet) cesitlerinden elde edilmis, “e” grubundaki
Dincer ise 16.77 adet degeriyle en diisik seviyede
kalmigtir. Yapilan baz ¢alismalarda tablada tohum
sayisinin 23.54-29.51 adet (Oztirk, 1994), 29.8-31 adet
(Kiz1l, 2002), 25.75-29.34 adet (Camas ve ark., 2005),
28.59-33.06 adet (Camas ve ark., 2007), 24.27-38 adet
(Pasa, 2008), 25.33-56.67 adet (Adah ve Oztiirk, 2016)
arasinda  degistigi  bildirilmistir. Bu c¢alisma
neticesinde elde ettigimiz sonuglar bu degerlerin
altinda kalmig, Oztirk ve ark., (2009) tarafindan
yapilan caligmayla ise (22.9-23.7 adet) paralellik
gostermistir. Lokasyon ve cesit secimi (Camas ve ark.,
2005) ile ekim zamaninin (Kizil, 2002) tablada tohum
sayis1 Uzerine 6nemli etkisi oldugu bildirilmigtir.

“K”

Bitki bagina en fazla dal sayis1 “a” grubundaki Balc
cesidinden (8.50 adet), en diisiik degerler “c”
grubundaki Olein (6.07 adet) ve Dinger (6.40)
cesitlerinden elde edilmis; ortalama ise 7.15 adet
olmustur. Baz1 arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda dal sayisimin 7.06-8.42 (Oztiirk, 1994),
5.5-6.1 adet (Kizil, 2002), 6-6.41 adet (Camas ve ark.,
2005), 5.90-6.78 adet (Camas ve ark., 2007), 8.48-12.78
adet (Pasa, 2008), 4.7-5.6 adet (Oztiirk ve ark., 2009),
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5.13-7.17 adet (Dalgic, 2011), 4-4.54 adet (Aydin,
2012), 4.83-7.83 adet (Coskun, 2014) ve 6.50-10.13 adet
(Adali ve Oztiirk, 2016) arasinda degistigi
bildirilmistir. Aragtirma sonucumuz baz1
arastirmalarla benzerlik gésterirken bazilarindan ise
yiksek veya disik olmustur. Caligmalarin farklh
ekolojik ve iklim kogullarinda farkl cesitlerle yapilmig
olmasi nedeniyle bu sonuca varildigi diisiiniilmektedir.

Ham yag orani ve verimi ile bin tane agirligi 6zellikleri
bakimindan aspir c¢esitleri arasindaki farklihik
istatistiksel %1, tohum verimi bakimindan ise %5
seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).

Bin tane agirligi degerleri 38.87-45.56 g arasinda
degismekle birlikte, ortalama deger 40.78 g
bulunmustur. Yapilan gruplandirma sonucunda
Dincer (45.56 g) cesidi “a” grubunda yer alirken, diger
cesitler ise “b” grubunda yer almistir. En ytiiksek ikinci
deger Linas (41.86 g) cesidinden, en diisiik deger ise
Goktiirk (38.87 g cesidinden elde edilmistir.
Tohumlarin iri ve dolgun bir yapida olmasi bin tane
agirhginin yiksek olmasim saglamaktadir (Ozturk,
1994). Yapilan calismalardan elde edilen 29.77-41.74 g
(Oztiirk, 1994), 33.7-38.6 g (Kiz1l, 2002), 27.18-36.62 g
(Camas ve ark., 2005), 32.7-41.8 g (Camas ve ark.,
2007), 37.53-44.43 g (Paga, 2008), 37.3-40.5 g (Oztiirk
ve ark., 2009), 42.60-43.54 g (Aydin, 2012), 34.50-39.33
g (Cogkun, 2014), 32.77-43.28 g (Adal1 ve Oztiirk, 2016)

ve 34.79-37.48 (Karaca, 2017) sonuclariyla bu calisma
¢ogunlukla paralellik gostermigtir.

Tohum verimi degerleri 188.33-262.78 kg da'! arasinda
degismekle birlikte, ortalama verim 220.56 kg da'l
olmustur. En yiksek tohum verimi “a” grubundaki
Asol cesidinden (262.78 kg da’l), en diisiik ise “f”
grubundaki Balci cesidinden (188.33 kg dal) elde
edilmigtir. Baz1 aragtirmacilar tarafindan elde edilen
89.5-119.9 kg dal (Kizil, 2002), 110.8-152.7 kg da’!
(Camas ve ark., 2005), 134.8-164.8 kg da! (Camas ve
ark., 2007), 82.3-103.2 kg da! (Oztiirk ve ark., 2009),
92.27-123.77 kg da’l (Keles ve Oztiirk, 2012) tohum
verimi degerlerinden daha yiiksek; Pasa (2008), Dalgic
(2011), Aydin (2012), Cogkun (2014) ve Adal ve Oztiirk
(2016) ile benzer sonu¢ bulunmustur. Dalgic (2011),
tohum veriminin 233.75-347.09 kg dal arasinda
degistigini; Aydin (2012), 106.91-231.22 kg da'
arasinda degistigini, artan sira arasi ve sira Uzeri
mesafelerde diisiigse gectigini; Coskun (2014), 203.50-
285.67 kg dal arasinda degistigini; Adal ve Oztirk
(2016), 135.54-392.71 kg dal arasinda degistigini
bildirmistir. Pasa (2008) tarafindan yapilan bir
calismada, kighk ve yazlik ekimlerin ortalama tohum
verimi 128.32-251.22 kg da! arasinda bulunmus;
kighik ekimlerin, yazlik ekimlere gore daha yiksek
verime sahip oldugu bildirilmistir.

Cizelge 5. Bin tane agirligi, tohum verimi, ham yag orani ve verimi 6zelliklerine iligkin ortalama degerler, olusan

gruplar ve varyans analiz sonugclari

Cesitler Bin Tane Agirhigi (g) Ham Yag Oram1 (%) Ham Yag Verimi (kg da)) Tohum Verimi (kg da!)
Asol 39.17b 38.49 a 101.17 a 262.78 a
Olein 39.00 b 34.38 ¢ 81.60 bc 237.22 b
Linas 41.86 b 36.02 abc 83.31b 231.11 be
Zirkon 40.61b 37.79 ab 85.02 b 225.00 ¢
Dinger 45.56 a 35.78 abc 75.92 cd 212.22 d
Gokturk  38.87b 35.70 be 73.80d 206.67 de
Olas 40.21Db 36.77 abc 73.93d 201.11e
Bala 40.93 b 38.38 ab 72.27d 188.33 f
Ortalama 40.78 36.66 80.88 220.56

P *% * *% *%

CV (%) 4.12 3.87 4.78 2.14

* P<0.05, ** P<0.01 dizeyinde 6nemlidir. CV: Varyasyon katsayisi.

Ham yag oranmi degerleri %34.38-38.49 arasinda
degismekle birlikte ortalama yag oran1 %36.66
bulunmustur. En yiikksek ham yag orani, en yiliksek
tohum ve ham yag veriminde oldugu gibi “a” grubunda
yer alan Asol cesidinden (%38.49); en diisiik ise “c”
grubunda yer alan Olein cesidinden (%34.38) elde
edilmigtir. Baz1 arastirmacilar tarafindan bulunan
%26.6-30.9 (Kiz1l, 2002), %24.09-27.27 (Camas ve ark.,
2005), %24-28 (Camas ve ark., 2007), %26.89-35.92
(Pasa, 2008), %28.2-33.3 (Oztiirk ve ark., 2009),
%27.47-27.70 (Dalgic, 2011), %27.84-28.97 (Aydin,
2012), %33.88-45.31 (Keles ve Oztiirk, 2012), %28.50-
30.67 (Coskun, 2014), %35.35-38.59 degerleriyle
kismen paralellik gostermistir. Ham yag oraninin
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lokasyondan (Camas ve ark., 2005) ve cesit (Oztiirk,
2009; Dalgig, 2011; Keles ve Osztiirk, 2012)
farkliligindan  etkilendigi g¢esitli  arastirmacilar
tarafindan bildirilmigtir.

Ham yag verimi degerleri 72.27-101.17 kg da’
arasinda degismis ve ortalama deger 80.88 kg da'l
bulunmustur. En yliksek verim, tohum veriminde de
oldugu gibi, “a” grubundaki Asol cesidinden (101.17 kg
da1); en diisiik ise “d” grubundaki Goéktiirk (73.80 kg
da?), Olas (73.93 kg da!) ve Balc1 (72.27 kg da)
gesitlerinden elde edilmigtir. Ham yag oranm
bakimindan en yiiksek ikinci ¢esit olan Balci, ham yag

ve tohum verimleri bakimindan en dusiik degerde
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kalmigtir. Yapilan bazi c¢alismalarda ham yag
veriminin 43.53-71.74 kg da'! (Oztiirk, 1994), 26.3-43.1
kg dat (Kizil, 2002), 34.8-48 kg da! (Camas, 2007),
34.88-74.10 kg da! (Pasa, 2008), 55.28-95.29 kg da’l
(Dalgig, 2011), 35.19-66.45 kg da'! (Aydin, 2012), 21.53-
32.31 kg da'! (Keles ve Oztiirk, 2012) ve 57.79-87.51 kg
da! (Cogkun, 2014) arasinda degistigi bildirilmistir.
Aragtirma sonucumuzla bazi degerler paralellik
gbstermig, bazilar1 ise disiik veya yiiksek olmustur.
Tablada tohum sayis1 ile ham yag ve tohum verimi
arasinda pozitif bir iligki oldugu, buna bagh olarak da
tablada tohum sayisinda meydana gelebilecek
olumsuz bir etkinin verimi dogrudan etkileyebilecegi
bildirilmistir (Moghaddasi ve Omidi, 2009).

SONUC

Hatay ve benzer iklim ve toprak sartlarina sahip
yorelerde aspir bitkisinin kighk olarak yetistirilme
imkani bulunan bir yag bitkisi oldugu sonucuna
varilmigtir. Cesitler icerisinde ham yag orani, tohum
ve ham yag verimi goz oniine alindiginda; Amik Ovasi
kogullarinda kiglik olarak yetistirilebilecek en uygun
aspir ¢esidinin Asol oldugu tespit edilmistir.
Turkiye'nin yag agigin1 kapatmak igin aspir bitkisi
ciftgilere tanmitilarak yetistiriciliginin tesvik edilmesi
onem arz etmektedir. Tirkiye'nin sorunlarindan biri
olan yagli tohum ve ham yag ithalatina karg1 ¢6zim
niteligi  tasiyacak Urunlerden biri olabilecegi
diisinulmektedir.
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OZET

Bu calismanin amaci, sulama suyunda belirli oranlarda kisinti
yaparak suyu daha verimli kullanmak ve kurakliga toleransi yliksek
pamuk genotiplerini belirlemektir. Calismada 7 farkh genotip (Aday
1, Aday 2, Aday 3, Aday 4, Aday 5, Aday 6 ve Aday 7) ve Stonville 468
pamuk cesidi kullanilmistir. Kuraklik toleransini belirlemek i¢in
Stres Duyarlilik Indeksi (SSI), Verim Kararlihk Indeksi (YSI), Verim
Azalma Oran: (Yr), Verim Indeksi (YD), Toleranshlik Indeksi (TOL),
Ortalama Verimlilik (MP), Harmonik Ortalama (HM), Geometrik
Ortalama Verimliligi (GMP), Modifiye Edilmis Stres Toleranshlik
Indeksleri (KiSTI-potansiyel verim degerlerinden elde edilerek
hesaplanan indeks, K2STI- stres kosullarinda elde edilen verim
degerleriyle hesaplanan indeks) ve Stres Toleranshilik Indeksi (STI)
kullanilmigtir. HM, MP, GMP, STI, KiSTI indekslerinin stresli ve
stressiz kogullarda uygulanabilirligi Aday 4 genotipinde gérulmiistir.
En yiiksek MP degeri, Aday 6 genotipinde bulunmustur.. En dusiik
SSI indeksi Aday 2’de bulunmus ve kurakliga toleransli oldugunu
gostermistir. Ortalama karsilastirma (LSD), temel bilesenler analizi
(PCA) ve kiimeleme (Cluster) analizi sonucunda Aday 2 genotipinin
kurakliga yuksek oranda toleransl oldugu gorilmustur.

ABSTRACT

The aim of this study was to use water more efficiently and determine
drought-tolerant cotton genotypes by reducing the irrigation water at
certain rates. In this study, 7 different cotton genotypes (Aday 1, Aday
2, Aday 3, Aday 4, Aday 5, Aday 6, and Aday 7) and a control variety
(Stonville 468) were used. In order to determine drought tolerance,
parameters including Stress Susceptibility Index (SSI), Yield Stability
Index (YSI), Yield Reduction Ratio (Yr), Yield Index (YD), Tolerance
Index (TOL), Mean Productivity (MP), Harmonic Mean (HM),
Geometric Mean Productivity, Modified Stress Tolerance (K1STI-
index calculated from potential yields, K2STI- index calculated from
yield values in stress conditions) Stress Tolerance Index (STI) and
Yield Strength Index (YSI) were used. Stressed and non-stress
conditions applicability of HM, MP, GMP, STE, K1STI indices has
appeared in Aday 4 genotypes. The highest value of MP was found in
Aday 6 genotype. The lowest SSI index was in genotype Aday 2. As a
result of the mean comparison (LSD), principal component analysis
(PCA) and cluster analysis, the Aday 2 genotype was found highly
tolerant to drought under non stress conditions.
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GIRIS

Pamuk bitkisi lifi, yag1 ve kuspesi ile bir ¢cok alanda
kullanilan  endiistriyel  bir  tarla  bitkisidir.
Kahramanmaras 1ili yar1i kurak iklime sahip
oldugundan yagiglar pamuk yetistiriciligi ic¢in
yetersizdir. Sulama diger bitkilerde oldugu gibi pamuk
yetigtiriciliginde de son derece Onemlidir. Su
kaynaklarinin yetersiz olusu, her alanda oldugu gibi
tarim alaninda da suyu daha verimli kullanmay:
gerektirir. Suyu daha verimli kullanmak ig¢in su
kaynaklarinin dogru degerlendirilmesi, mevcut suyun
korunmasi ve fazla su harcamasinin 6niine gecilmesi
gerekmektedir. Su kaynaklarin1 israf etmeden
tarimda Uretim yapabilmek igin kisintili sulama
yapmanin yaninda kurakliga toleransh c¢esitler
kullanilmalidir. Daha  6nceki  yapilan  baz
calismalarda sulama suyunda yapilan belli miktardaki
kisintilarin  bitkilerin yeterli sulandigi kosullarla
kiyaslandiginda ciddi verim dustkligi olmadigim
Kacar ve Unla (2008) ile Maya (2007) yaptiklar:
calismalarda gostermiglerdir.

Gelecekte yagsanmasi muhtemel bir kuraklik ve su
kithgina karsi hazirhikli olunmasi i¢in kurakliga
dayanikli cesitlerin de gelistirilmesi gerekmektedir.
Kurakliga dayanikli ¢esitlerin tespit edilmesi igin
bir¢ok indeks gelistirilmistir. Bu indeksler bitkilerin
su stresi ve su stresinin olmadigi kosullardaki
verimlerinden yola ¢ikilarak  olugturulmustur.
Tolerans indeksleri kurak kogullar altindaki verim
kaybina bagl olarak kurakhiga dayanikli genotipleri
secmek icin kullamlir (Mitra, 2001; Anwar ve ark.,
2011). Bu indeksler sayesinde bir genotipin kurakhiga
toleransi belirlenebildigi gibi kurakhga duyarhlig: da
belirlenmig olur. Bir genotipin kuraklihiga duyarlilig:
su stresi altinda verimdeki azalmanin bir fonksiyonu
olarak goriiliir (Blum, 1988). Genotiplerin kurakliga
dayanimlarinin degerlendirilebilmesi i¢in gelistirilen
indeksler stresli ve stressiz kosgullar arasindaki
matematiksel iliskiye baglhh olarak belirlenir
(Sabaghina ve Janmohammadi, 2014).

Fischer ve Maurer (1978) kuraklik ortamindaki tohum
verimlerinin  kuraklhiga direngli indeks olarak
diisiiniilebilecegini belirtmistir. Khalili ve ark. (2012)
STI ve GMP indekslerinin strese dayanikli ve yluksek
verimli genotiplerin se¢imi i¢in daha dogru kriterler
oldugunu géstermistir. Ganjali ve ark. (2009) MP,
GMP, STI ve HM ile stresli ve stressiz kogullarin
verimleri arasinda pozitif ve yiiksek derecede anlamlh
korelasyonlar bulmustur. Jabbari ve ark. (2008), STI
ile stresli ve stressiz kosullar altindaki verimler
arasinda pozitif ve 6nemli korelasyonlar bulmustur.
Drikvand ve ark. (2012) sulanan ve sulama
yapilmayan (susuz) kosullar altinda genotiplerin
tanimlanmasi i¢in en uygun indeksin GMP, MP, STI
oldugunu bildirmistir. Anwar ve ark. (2011) stresli ve
stressiz kosullar altinda tane verimi ile MP, HM,
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GMP, STI ve KiSTI arasinda pozitif ve 6nemli bir iligki
gbzlemlemigtir.

Turkiye’de ekonomik degeri yiiksek olan pamuk
bitkisinden daha iyi sonug¢ alabilmek i¢in sulama
Olcutlerinin  ortaya  konulmasi  gerekmektedir.
Kahramanmarag ilinde tretim bakimindan pamuk
verimi ve lif kalitesi dusiiktiir. Ozellikle verim artis1 ve
girdilerin azaltilmasi yoniinde yapilacak calismalar
uretici gelirlerinin artmasina, tekstil, yag ve yem
sektoriiniin de gelismesine katki saglayacaktir. Bu
amacla calismada pamukta verim ve kaliteyl
azaltmadan farkli sulama suyu seviyelerinin
uygulanabilirligi arastirilmig, yari1 stresli kogullarda
yetigtirilen pamuk bitkilerinin kurakliga toleransi
gosterilmis ve tolerans indeksleri arasidaki karsilikla
iligki incelenmisgtir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Deneme alanina ait iklim ve toprak ozellikleri

Kahramanmarag Dogu Akdeniz Ge¢it Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisinde (DAGTEM) 2015 yilinda
yurutilen calisma alaninin rakimi 465 m olup
37°55'08" kuzey paraleli ve 36°55'09" dogu meridyeni
arasindadir. Arastirmanin ytritaldaga bolgede tipik
Akdeniz ikliminin ozellikleri gorilmektedir.
Meteorolojik verilere gore ¢aligma alaninin ortalama
yillik sicakligi 16.85 °C iken yillik ortalama yagig1 710
mm olmaktadir (Anonim, 2015). Yazlar: cogunlukla
kurak gecerken yagiglarin biyik bir kismi kigin
gorilir. Pamuk yetigtirme doénemi i¢in ¢aligilan
alanda belirlenen uzun yillik ve yillik ortalama iklim
verileri Cizelge 1’de verilmistir (Anonim, 2015).

Yetigsme sezonu boyunca en yagisli gecen ayin Mayis
oldugu gozlenirken en sicak gegen ay Temmuz
olmustur. En yiksek oransal nem Haziran ayinda
gozlenirken, en dugiik oransal nem bitkinin hasat
dénemine denk gelen Eylil ayinda gortilmustir. Ekim
ayinda en dusik riizgar hizi gorilirken, Temmuz
ayinda riizgar hiz1 en yliksek degere gikmistir. Pamuk
bitkisi yaklagik alt1 ayda hasat olgunluguna gelmigtir.
Hava  sicakliklarn  uzun yillar ortalamasiyla
kargilagtirildigi zaman pamugun vejetasyon siiresi
boyunca minimum sicakliklarin yiukseldigi,
maksimum sicakliklarin ise diistigi gortiilmektedir.

Deneme alanina ait topragin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 2’de gorildigi gibi 90 cm profil derinligindeki
kullanilabilir su miktarinin 126.0 mm oldugu
belirlenmigtir. Cizelge 2’ye gére topragin hafif alkali,
tuzsuz oldugu ve hacim agirhiginin 1.46-1.43 gcm™
arasinda degistigi gorilmektedir. Calisma alanina ait
topragin biinyesi 0-30 cm ve 30-60 cm katmanlar:
arasinda killi-tinh iken 60-90 cm katmaninda kumlu-
killi tin oldugu gérilmustir.
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Cizelge 1. 2015 yilh Kahramanmarasg ili yillik ve uzun yillik ortalama iklim verileri

Yillar Iklim parametreleri Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim
Maks.sicaklik (°C) 35.40 35.50 43.10 41.90 40.60 25.60
Min. sicaklik (°C) 10.90 15.30 18.30 15.20 15.10 3.50
2015 Ort. sicaklik (°C) 20.80 24.40 29.02 28.84 27.44 14.05
Toplam yagis (mm) 63.80 1.00 1.00 7.20 0.20 0.00
Oransal nem (%) 48.00 48.30 42.37 44.98 37.50 39.35
Riizgar hizi(m s1) 1.30 2.40 9.87 8.20 3.60 1.14
Maks.sicaklik (°C) 38.00 42.00 45.20 44.40 41.30 37.20
Min. sicaklik (°C) 5.00 10.30 15.60 15.70 8.60 0.00
1950-2014 Ort. sicaklik (°C) 20.30 25.20 28.30 28.40 25.10 19.00
Toplam yagis (mm) 38.90 7.20 1.20 0.80 8.50 44.70
Oransal nem (%) 54.60 50.60 52.40 54.30 51.60 55.10
Riizgar hizi(m s) 1.90 2.90 3.20 2.90 2.10 1.00
Cizelge 2. Deneme alanina ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Top.ra}{v . TK SN Yt EC Katyonlar Anyonlar(mel) .
derinligi (%) (%) (gem-3) pH (dSem ) (mel ) Biinye
(cm) ° ° & Na* K* Ca** Mg* HCOs ClI  SOs
0-30 26.34 13.22 1.46 8.26 0.175 0.08 0.07 5.34 3.18 4.66 3.38 0.26 CL
30-60 23.05 15.52 1.46 8.40 0.212 0.1 0.08 5.18 296 4.67 3.23 099 CL
60-90 23.07 14.81 1.43 8.52 0.256 0.11 0.06 4.93 3.34 4.04 3.42 0.78 SCL
TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, y¢: Hacim agirligi, EC: Elektriksel iletkenlik, CL: Killi tin, SCL: Kumlu killi tin
Calismada  Kullanilan  Bitki = Materyallerinin konusunun % 50 eksigi kadar verilen sulama suyu
Ozellikleri uygulamasi ise Sso konusunu olusturmustur.

Calismada bitki materyali olarak Dogu Akdeniz Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi ve Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan gelistirilen 7
adet pamuk genotipi ile bolge standart ¢esitlerinden
Stoneville 468 c¢esidi kontrol olarak kullanilmigtir.
Gossypium hirsutum L. turine ait olan Stoneville 468
¢esidi, 2006 yilinda May-Cukonar San. A.S. tarafindan
tescil ettirilmistir.

Yontem

Sulama Konulari, Toprak Nemi, Sulama Suyu ve Bitki
Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Ekim 20 Mayis tarihinde mibzer ile yapilmistir.
Ekimden 1 hafta 6nce toprakta olusan kesekleri
ufaltarak tarlayr diizeltmek, toprag: karigtirarak
havalandirmak ve tohum yatagi hazirlamak amaciyla
kombikiiriim araciyla siiriilen arazi daha sonra tapan
ile diizeltilmigtir. Araziye ekimden 6nce dekara 35 kg
olacak sekilde 20-20-0 (%20 N, %20 P20s5) taban
glibresi uygulanmigtir. %331k amonyum nitrat
glibresi c¢iceklenme baslangicinda ve ¢igeklenme
baslangicindan yaklagik 2 hafta sonra 3’er kg da’l
olmak tuzere toplamda 6 kg dal olarak fertigasyon
seklinde uygulanmigtar.

Denemede ana konular1 sulama seviyeleri, alt konular
bitki genotipleri olusturmustur. Farklh su seviyeleri;
topraktaki nem takip edilerek elverigli nemin %30 u
tiketildiginde, eksilen nemi tekrardan tarla
kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulamasi
tam sulama konusu (Si00) olarak belirlenmistir. Sioo
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Bolinmiis parseller deneme desenine gore 2 sulama
konusu, 8 pamuk genotipi (7 hat, 1 cesit), ve 3
tekerriirden olugsmaktadir. Calismada parsel genigligi
2.80 m, parsel boyu 12 m, iki parsel aras1 mesafe ise 2
m olarak Dbelirlenmistir. Kenar tesir etmenleri
dustnilerek ¢alisma alaninin her parselin basindan
ve sonundan 3 m bosluk birakilmigtir. Pamuk
tohumlar: sira arasi 70, sira tizeri 20 cm olacak sekilde
ekilmigtir. Deneme parsellerinin sulanmasinda damla
sulama yontemi kullanilmigtir. Damlatici debisi 4 L h-
1 kendinden basin¢hi 16 mm’lik icten gecik (in-line)
borular her siraya bir lateral olacak sekilde
désenmigtir.

Calisma alanindaki toprak nem igeriginin takibinde
gravimetrik yontem kullanilmistir. 5 glin araliklarla
0-30, 30-60, 60-90 cm derinliklerden alinan
topraklarin yas agirliklar: tartilmig, etivde 105°C de
sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur.
Topragin nemi agirhik yluzdesi cinsinden
belirlenmigtir. Her sulamada parsellere verilen
sulama suyu miktar1  belirlenirken topragin
kullanilabilir su tutma kapasitesin derinlik cinsinden
belirlenmistir (Giingér ve ark., 2012). Her bir sulama
konusuna ait bitki su tiiketiminin hesabinda su
biitcesi esitligi yontemi (Esitlik 1) kullamlmistir
(Howell, 1986; James, 1988).
ET=I+P-R{-Cr - Dp +AS
Esitlikte;

ET: Bitki su tiiketimi (mm), I : Sulama suyu (mm), P:
Yagis (mm), Rf: Yiizey akis kayiplar: (mm), Dp: Derine

(1
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sizma miktar:1 (mm), Cr: Kilcal yiikselis (mm), AS: Kok
bélgesinde toprak su icerigindeki degisimdir (mm).

Kuraklik Tolerans indekslerinin Belirlenmesi

Calismada 11 adet kuraklik tolerans indeksi yer
almaktadir. S6z konusu indeksler i¢in su stresinin
olmadig1 ve su stresi olan kogullarin verim degerleri
kullanilmigtir. Su stresinin olmadigir kogullar tam
sulamanin  yapildigi  S100 konusunun verim

Cizelge 3. Kuraklik tolerans indekslerine ait esitlikler

degerlerinden alinirken su stresi olan kosullar Sioo’de
verilen suyun %50 eksigi kadar sulama suyunun
verildigi Sso konusunun verim degerlerinden elde
edilmigstir. Kuraklik tolerans indekslerine ait esitlikler
Cizelge 3'te verilmigtir. Cizelge 3’te yer alan Yp Sioo
(stressiz konu) konusundan elde edilen verim degerini
ifade ederken Ys Sso (stresli konu) konusundan elde
edilen verim degerini géstermektedir.

Indeks ads Formiil Referans

Toleranshlik Indeksi (TOL) Ys-Yp Rosielle ve Hamblin (1981)
Ortalama Verimlilik (MP) (Yp +Ys)/2 Rosielle ve Hamblin (1981)
Verim Kararhlik Indeksi (YSI) Ys/Yp Bouslema veSchapaugh (1984)

Harmonik Ortalama (HM)
Verim Azalma Orani (Yr)
Geometrik Ortalama Verimliligi (GMP)

v (YsxYp)

2(YpxYs)/Yp +Ys
1-(Ys/Yp)

Kristin ve ark. (1997)
Golestani-Araghi ve Assad (1998)
Kristin ve ark. (1997)

Verim Indeksi (YI) Ys/Ys Gavuzzi ve ark. (1997)
Stres Toleranslilik indeksi (STT) (YpxYs)/(Yp)? Fernandez (1992)

Stres Duyarlilik Indeksi (SSI) (1-Ys/Yp)/(1 — (Ys/Yp)) Fisher ve Maurer (1978)
Potansiyel Verim Degerlerinden Elde 2 T2

Edilerek Hesaplanan Indeks ( KiSTI) ¥p)*/(Yp) Farshadfar ve Sutka (2002)
Stres Kosullarinda Elde Edilen Verim (Vs)?/(¥5)? Farshadfar ve Sutka (2002)

Degerleriyle Hesaplanan Indeks (K2STI)

Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin ortalama degerleri PROC
ANOVA kullanarak SAS (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA) yaziliminda yapilmistir. Ortalamalarin
kargilagtirnlmasinda %5 lik 6nem dizeyi ile LSD
testinden yararlamilmigtir. Tolerans indeksleri
arasindaki korelasyon SAS PROC CORR. ile
belirlenmistir. Temel bilesenler (PCA) ve kiimeleme
(cluster) analizleri SYSTAT version 10 ile yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bitki Su Tiiketim Degerleri ve Sulama Suyunun
Uygulanmasi

Uygulanan sulama suyu miktarlar: Cizelge 4 ve bitki
su tiiketimi degerleri Cizelge 5’te verilmigtir. Bitkilere
konulu sulamalara ge¢meden énce 1 sulama ve 10
konulu olmak tizere toplam 11 kez sulama yapilmigtir.
Sulama mevsimi boyunca tam sulanan Sio0 konusuna
921.03 mm, %50 kisint1 yapilan Sso konusuna ise
500.19 mm sulama suyu uygulanmigtir. Verilecek
sulama suyunun hesaplanmasi agisindan bitkilerin su
tuketimlerinin dikkate alinmasi zorunludur. Cizelge 5
yetisme sezonu boyunca sulama suyunda yapilan
kisintinin bitki su tiiketimi degerlerinin degismesine
sebep oldugunu gostermektedir. Bitki su tiuketim
degeri Sio0o konusunda yaklagtk 921 mm, Sso
konusunda ise 500 mm ¢itkmistir. Bu bilgiler, su stresli
konudaki (Ss0) verim (Ys) degerleri ve stressiz
konudaki (S100) verim (Yp) degerlerinden elde edilecek
sonuglar agisindan énemlidir.
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Kuraklik Tolerans Indekslerine Bagli Genotiplerin
Kargilagtirmasi

Genotipler ve kuraklik tolerans indekslerine ait
ortalama degerler Cizelge 6’da verilmistir. Verimi
etkileyen cevre faktorlerinden en 6nemlisi kurakliktir.
Kuraklik tolerans indekslerinin belirlenmesinde
stresli ve stressiz kogullar altindaki verimler birlikte
degerlendirilir. En uygun indeksin stresli ve stressiz
kogular altinda o6nemli korelasyona sahip olmasi
beklenir (Mitra, 2001). Cizelge 6’da genotip ve farkl
tolerans indekslerinin ortalama degerleri verilmigtir.
Aday 6 stresli ve stressiz kosullarda yiiksek verime
sahip genotip olarak bulunmustur. MP degeri fazla
olan Aday 6 bu indekse gore yuksek verimde ve su
stresine toleransli genotip olarak secilebilir. Benzer
sekilde Eivazy ve ark. (2013) hem sulanan hem de
stres kogullarinda yliksek tane verimi olan genotipleri
se¢mek i¢cin MP’yi en iyi kriter olarak bulmustur. Aday
4in diger genotiplerle karsilastirildiginda en ytuksek
HM, MP, GMP, STI ve KiSTI degerlerine sahip oldugu
gorilmustir. Dolayisiyla HM, MP, GMP, STI ve KiSTI
degerlerinin yiiksek ¢iktigr bu genotip su stresi i¢in
dayanikl olabilir. Singh ve ark. (2015) MP ve GMP’nin
yiksek c¢iktigr pamuk genotiplerinin kuraklik ig¢in
toleransh genotip olabilecegini bildirmigtir.
Farshadfar ve ark. (2013) KiSTI'min kurakhk
toleransini belirlemek i¢in en uygun gosterge olarak
kullanilabilecegini bildirmigtir. Aday 2 diger tim
genotipler ile kiyaslandiginda en yiuksek YSI degerine
sahip olmustur. Ve diger genotiplere karsi hemen
hemen tiim indekslerde diisiik degere sahip olmustur.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(5): 685-693, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Cizelge 4. Toplam sulama suyu miktarlar

Sulama sayisi

S KOS 1 9 3 4 5 5 . 8 9 10 TSSM (mm)
S100 79.3 73.34 116.78 90.94 79.73 78.16 81.37 101.03 96.41 77.57 46.4 921.03
Ss0 79.3 36.67 58.39 45.47 40.37 38.58 40.69 58.01 48.21 38.79 15.7 500.19

S: Sulama konulari; KOS: Konulu sulamalardan 6énce uygulanan sulama suyu miktari; TSSM: Toplam sulama

suyu miktar: (mm)

Cizelge 5. Konulara ait bitki su tiketimi

Toplam sulama suyu Toplam yagis Ekimdeki nem Hasat nemi AS ET
Konular .

miktar: (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
S100 921.03 73.2 247.79 197.02 50.77 1045.00
Ss0 500.17 73.2 247.79 146.82 100.97 674.34

Aday 2 aym1 zamanda Yr, TOL ve SSI ile negatif bir
iliskiye sahiptir. Gholipouri ve ark. (2009) stres
kogullarinda bugday tane veriminin TOL ve SSI ile
negatif bir iligkide oldugunu ve diisik verimle
kurakliga toleransli bugday genotiplerini belirlemek
icin uygun indeks oldugunu belirtmistir.

SSI her bir genotip icin ortalama degisime gore stresli
ve stressiz kogullar arasinda verimdeki degisim
oramin1 hesaplar. SSI degerinin 1’den kiiciik olmasi
kurakliliga toleransi, 1’den biiytik olmas1 ise kurakliga
hassasiyeti ifade eder (Singh ve ark., 2015; Baloch ve
ark., 2011). Aday 2, Aday 3 ve Aday 5 1’den kiiciik SSI
degerlerine sahiptir. Diger kosullarla birlikte
degerlendirildiginde (TOL iin ve stresli kosullardaki
verimin diisitk olmas1) Aday 2, Aday 3, Aday 5’in
stresli kosullarda kuraklhiga toleranslhi genotip
olduklar distintlebilir.

Korelasyon Analizi

Cizelge 7’de stresli ve stressiz kogsullarda hesaplanan
kuraklik  tolerans indekslerinin  korelasyonlari
verilmistir. Indeksler arasinda en uygun olan
belirlemek amaciyla Yp, Ys ve diger tolerans
indeksleri arasinda korelasyon yapilmistir (Cizelge 8).
Stres ve stressiz kogullardaki bitki verimi ile yiiksek
korelasyoma sahip indeksler her iki kogulda da yiuksek
verimle genotipleri ayirt edebildikleri igin en iyi
olanlardir (Singh ve ark., 2015). Cizelge 8deki
korelasyon matrisinden stresli ve stressiz kogullardaki
verimlerle HM, GMP arasinda 6nemli pozitif
korelasyon bulunmustur. Dolayisiyla HM ve GMP iki
kogulda da toleransliligi belirlemek igin kullanilabilir.
Benzer sonuclar Sabaghina ve Janmohammadi (2014)
ve Toorchi ve ark. (2012) tarafindan da bulunmustur.
Stres kosullarindaki verim ile YI, HM, GMP ve K2STI
indeksleri arasinda pozitif ve oOnemli korelasyon
cikarken stressiz kosullardaki verim ile HM, Yr, MP,
GMP, TOL, SSI ve KiSTI arasinda onemli pozitif
korelasyon ¢ikmistir. Benzer sonuglar Gholinezhad ve
ark. (2014) tarafindan elde edilmistir. Cizelge 8'de
stresli koguldaki verim ile YSI arasinda 6nemli negatif
bir iligki gérilmektedir. Onemli iligkilere sahip
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indeksler kuraklik toleransini tanimlayabilirler.

TOL ve SSI degerleri Yp ile 6nemli pozitif korelasyon
gosterirken Ys ile oOnemsiz negatif korelasyon
gostermektedir. Daha yuksek TOL ve SSI degeri her
iki kosulda da daha yiiksek verim degeriyle, daha
diisiik TOL ve SSI ise stressiz kosullarda daha fazla
verim {retimi ile ilgilidir (Singh ve ark., 2015;
Karimizadeh ve ark., 2011).

Temel Bilegenler Analizi (PCA)

Sekil 1’de genotip ve indekslere ait temel bilegenler
analizi, Cizelge 8de temel bilegenler analizine ait PC1
(1. Faktor), PC2 (2.faktor) degerleri verilmistir. Temel
bilesenler analizi genotip ve indeksler arasindaki
iligkiy1 belirlemek i¢in yapilmistir. Bir ¢ok arastiric
temel bilegenler analizi ile farkli kriterler i¢in farkh
genotipleri karsilagtirmislardir (Golabadi ve ark.,
2006; Gholinezhad ve ark., 2014; Singh ve ark., 2015).
Analiz sonuglarina gore toplam varyansin %67.53
birinci faktor, %29’u ise ikinci faktor olmustur. Toplam
verim varyasyonun %67.53’t4 olan birinci bilesende
YSI'min disindaki tim indekslerde pozitif korelasyon
gorulmiistiir. Bu ytuzden bu bilesen verim ve kuraklik
toleransi ile ilgilidir (Akcura ve ark., 2011). Yiksek
PC1 degerine sahip genotiplerin her iki kogulda da
yuksek verim degerine sahip olmasi beklenir.

Benzer sonuclar Golabadi ve ark. (2006), Singh ve ark.
(2015) tarafindan bulunmustur. Toplam verim
varyasyonunun %29una sahip olan ikinci bilegsen YSI
ile pozitif korelasyon gostermigtir. PC2 stres
ortaminda verim ve strese duyarlilikla ilgilidir. Bu
yizden PC1 potansiyel verimi, PC2 strese duyarhligi
ifade etmistir (Singh ve ark., 2015; Gholinezhad ve
ark., 2014). PC1 ve PC2 incelendiginde Aday 2 yiiksek
PC1 fakat en diisiik PC2 degerine sahip olmustur. Bu
durum Aday 2nin kurakhiga dayanikli oldugunu
gostermektedir. HM, GMP, MP, STI, KiSTI arasinda
yakin iligkiler bulunmaktadir. PC1 de yer alan kisim
kuraklhiga toleranslhiligi ifade etmektedir. Benzer
sonuclar Gholinezhad ve ark. (2014) tarafindan
bulunmustur.
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Cizelge 6. Genotipler ve tolerans indekslerinin ortalama degerleri

Genotip Yp(kgda? Ys(kgda®  YI HM Yr MP YSI  GMP TOL SSI STI KiSTI  KeSTI

Aday 1 441.362b 354.88 1.00 393.36ab 0.192 398.12a»  0.81>  395.73ab 86.482 1.362 0.92ab 1.12b 1.012

Aday 2 2177.98¢ 340.31 0.96 305.69¢ -0.22b 309.14¢ 1.222  307.41c -62.33P -1.56P 0.55¢ 0.45¢ 0.92a

Aday 3 413.262p 360.00 1.01 384.49p 0.12a 386.632»  0.81»  385.56P 53.262 0.88 0.86P 0.95b 1.032

Aday 4 458.62ap 381.12 1.07 415.47a 0.162 419.17 0.84>  417.662 77.502 1.152 1.022 1.652 1.162

Aday 5 385.95P 349.62 0.98 366.67P 0.092 367.79p 0.91»  367.23> 36.342 0.642 0.79b 0.84bc 0.972

Aday 6 466.192 346.16 0.97 390.91ab 0.22a 406.182 0.78>  398.962b 120.03a 1.542 0.932b 1.16> 0.96

Aday 7 434.5743b 347.74 0.98 385.69P 0.20a 391.152»  0.80>  388.412b 86.832 1.372 0.88ab 1.19> 0.97a

Stonville 468 441.192b 357.84 1.01 395.02ab 0.192 399.81a»  0.82>  397.262b 83.362 1.292 0.92ab 1.11> 1.022
Cizelge 7. Stresli ve stressiz kogullarda kuraklik tolerans indekslerinin korelasyon katsayilar:

Yp Ys YI HM Yr MP YSI GMP TOL SSI K1STI K2STI

Yp 1.000

Ys 0.069ns 1.000

YI 0.072ns 0.999** 1.000

HM 0.875%* 0.520%* 0.522%* 1.000

Yr 0.942%* -0.151ns -0.148 0.761%* 1.000

MP 0.951%* 0.373ns 0.375%* 0.974%* 0.829** 1.000

YSI -0.942%* 0.151ns 0.148ms -0.761** -1.000** -0.829** 1.000

GMP 0.919** 0.449* -0.451ns 0.993** 0.801** 0.993** -0.801** 1.000

TOL 0.947%* -0.254ns -0.251ns 0.680** 0.962*%* 0.802** -0.962** 0.746** 1.000

SSI 0.941%* -0.155ns -0.153ns 0.758ns 0.999*%* 0.827*%* -0.999** 0.798** 0.962** 1.000

K1STI 0.730%* 0.363ns 0.374ns 0.776** 0.61** 0.791%* -0.610ms 0.788%** 0.591%* 0.613** 1.000

K2STI 0.082ns 0.998** 0.998** 0.529** -0.139ns 0.385ms 0.139ns 0.459* -0.241ns -0.143ns 0.395ms 1.000
ns: 6nemsiz, *, ** sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 8. Genotip ve indeksler i¢in temel bilesen
analiz sonuclar

Kuraklik tolerans indeksleri 1 2
Yp 0.975 -0.186
Ys 0.252 0.964
YI 0.261 0.963
HM 0.955 0.278
Yr 0.903 -0.406
MP 0.986 0.124
YSI -0.903 0.406
GMP 0.977 0.201
TOL 0.862 -0.491
SSI 0.902 -0.410
STI 0.975 0.208
K1STI 0.803 0.201
K2STI 0.272 0.961
Toplam (%) 67.53 29.00

Kiimeleme Analizi

Kuraklik toleransi ¢alismalarinda Gholinezhad ve ark.
(2014); Singh ve ark. (2015); Golabadi ve ark. (2006);
Safahani Langroodi ve ark. (2013) gibi bir cok
arastirici  cluster analizi yapmgtir. Sekil 2’de
genotiplerin kuraklik indekslerine bagli kiimeleme
(cluster) analizi verilmistir. Sekil 2'de yer alan coklu
degisken kiimeleme analizi ward metodu kullanilarak
elde edilmistir (Astel ve ark. 2007). Kiimeleme
analizine gore incelenen genotipler stresli ve stressiz
kogullara bagh olarak 2 gruba ayrilmistir. Bu nedenle
kuraklik toleransi i¢in genotipler arasinda 6nemli
farkhihiklar ¢ikmistir. Benzer o6zellik gosteren
genotipler aym1 grupta yer almigtir. Kiimeler sneath
indeksine gore maksimum araligin 2/3’ olacak sekilde

olusturulmustur (Astel ve ark., 2007; Tanriverdi ve
ark., 2010). Sekil 2'ye gore Grup 1 sadece Aday 2 den
olusmaktadir. Aday 3, Aday 7, Aday 1, Stonville 468,
Aday 5, Aday 6, Aday 4 Grup 2 de yer almigtir
Analizden de anlagilacagi tizere Aday 2 diger
genotiplerden oldukg¢a farkli ve tek bagina bir grup
olmustur. Grup 2 de ki genotiplerin cluster
siniflandirmasina gére benzer oOzellikler tagidig:
diigtintilebilir. Bu gruplamalardan Aday 2 nin stressiz
kogullarda duguk verimli fakat kurakliga dayanikli,
diger adaylarin sulu kogullarda yliksek verimli ancak
kurakliga duyarl oldugu soylenebilir.

SONUC

Calisma sonucunda elde edilen bulgular tim istatistik
analizlere gére bir butin olarak degerlendirildiginde
HM, MP,GMP, STI, KiSTI indekslerinin stresli ve
stressiz  kosullarda uygulanabilirligini  Aday 4
genotipinde ortaya koymustur. MP degeri en fazla
Aday 6 genotipinde bulunmustur. Dolayisiyla Aday 6
bu indekse gore sulu kogsullarda yuksek verimli ve su
stresine toleransli genotip olarak seg¢ilmigtir. SSI
indeksi Aday 2 genotipinde en dusik degerde
¢itkmigtir. SSI'min 1’den digiik olusu genotipin
toleransh oldugunu goéstermistir. Ayn1 zamnada SSI
ile MP, GMP, Yp, GMP, STI, TOL arasinda ¢nemli
pozitif korelasyon bulunmustur. Ortalama
karsilastirma (Isd), temel bilesenler analizi (pca) ve
kiimeleme (cluster) analizi sonucunda Aday 2
genotipinin kurakhiga yiiksek oranda toleransli oldugu
anlagilmigtir.

-

0.0
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1:Aday 1
2: Aday 2
3: Aday 3
4: Aday 4
5:Aday 5
6: Aday 6
7: Aday 7
8: Stonville 468

| |
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-1.0
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Sekil 1: Temel bilegsenler analizi
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Sekil 2. Genotiplerin kuraklik tolerans indekslerine baglh kiimeleme (cluster) analizi

Kuraklik bazi genotiplerin verimini énemli 6l¢lide
azaltmistir. Bazi genotipler kurakhga toleransh
oldugu i¢in daha az etkilenmigtir. Bu nedenle kurak ve
yar1 kurak bolgelerde pamuk yetistiriciligi igin su
stresine dayanikli genlerden elde edilen tohum
kullanilarak daha fazla verim elde edilebilir.
Ureticilerin ~ kurakhiga  toleranshi  genotiplerin
yetistiriciliginde sulama suyunda kisint1 yaparak suyu
daha verimli kullanmalar1 saglanabilir. Kisintili
sulama ve kurakliga toleransli genotipler gelecekte
azalmasi beklenen su kaynaklarinin olusturabilecegi
besin kaynagi yetersizliginin O6niine gec¢ilmesinde
simdiden alinmasi gereken 6nlemlerden ikisidir.
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OZET

Pamukta c¢ok sayida erkencilik 6zelligi kullanilmaktadir. Yatay
(YCA) ve dikey ¢igeklenme araligi (DCA), bu 6zelliklerden ikisidir. Bu
calisma, YCA ve DCA kalitimi (H ve h2) ile ebeveynlerin genel (GUY),
melezlerin ise 6zel uyusma yetenegini (OUY) belirlemek amaciyla
Kahramanmarag’'ta yuriutilmustar. 2010 yilinda, gegci ve orta erkenci
dort pamuk ¢esidi ana, erkenci iki ¢esit ise baba olarak kullanilmig ve
Line x Tester analiz yontemine uygun melezlemeyle sekiz Fi
kombinasyonu gelistirilmistir. 2011 yi1linda da ebeveynler ile melezler
26 Nisan ve 04 Haziran tarihlerinde, tesadif bloklari deneme
deseninde, t¢ tekerrirli ekilmigtir. Calisma sonucunda, genotipler
onemli ve 6zelliklerin kalitimi yliiksek bulunurken, YCA 4.99, DCA ise
2.86 glin olmus ve ekim zamani geciktikce YCA ortalama % -13.99,
DCA ise % -8.36 azalmigtir. Furkan ve Primera cesitleri ¢ok énemli
GUYne sahip olurken, melezlerin OUY énemsiz bulunmustur.
YCA'nin kalitimi, ekim zamanindan etkilenmemis, DCA kalitimi ise
gec ekimde yiikselmigstir. Bu durum, eklemeli gen etkisinin yuksekligi
ve tlustin dominantliktan kaynaklanirken, cok sayida 6zelligin
etkiledigi kiutli verimi, ekim geciktikce ebeveynlerde % -44.39,
melezlerde ise % -37.91 oraninda azalmistir.

ABSTRACT

Many characters are use in cotton to determine of earliness.
Horizontal flowering interval (HFI) and vertical flowering interval
(VFI) are two of them. The objectives of this study were to estimate
the combining ability of the parents (GCA) and hybrids (SCA), and
heritability (H and h?) of HFI and VFI traits in Kahramanmaras. In
study, while four cotton cultivars were used as lines, two cultivars
used as testers, and eight F:i combinations were developed by
hybridization with Line x Tester method in 2010. Then, in 2011,
Genotypes were planted in randomized block design with three
replications in 26th April and 04th June. At the end of the study, while
the HFI and VFI means were determined 4.99 and 2.86 days, it was
determined that genotypes were found very important, and
heritability of the HFI and VFI was found high. Moreover, in study,
where the sowing time was important, the mean HFI and VFI of
genotypes decreased by -13.99% and -8.36%. While Furkan and
Primera had had very important GCA, the SCA of hybrids were found
insignificant. In addition, while the inheritance of the HFI wasn't
affected by the sowing time, when the sown delayed, the VFI was
affected and increased by additive superior dominance genetic effects.
On the other hand, while the yield which affected by much properties
was reduced when the planting was delayed, yield of the parents and
offspring decreased by -44.39% and -37.91%, respectively.
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GIRIS

Erkencilik, pamuk bitkisinin genetik yapisinin yani
sira ¢evre kosullar1 tarafindan yonetilen 6nemli bir
ozelliktir (Kassianenko ve ark. 2003). Pamukta
erkencilik ¢ok sayida yontemle belirlenebilmektedir.
Yatay ve dikey ciceklenme araligi (YCA ve DCA) bu
yontemlerden ikisidir. Diinyada her yil iretilen 24
milyon ton lif pamugun, yaklagitk 852 bin tonu

Tiirkiye'de iiretilmektedir (Anonim, 2018).
Turkiye’deki pamuk Uretimi Ege, Akdeniz ve
Guneydogu  Anadolu  Bolgelerinde  yapilirken,

Kahramanmaras, Akdeniz Boélgesinin dogusunda ve
568 m yluksekte konumlanmagtir.

Pamuk tariminda, yetistirildigi bolgenin vejetasyon
stiresinin yani sira sulama, bitki besleme ve bitki
koruma gibi teknik konular nihai hedef olan kutla
pamuk verimi i¢in ¢ok 6nemliyken, bolge i¢in uygun
¢esit seciminin yapilamamasi, ¢ok sayida sorun
olusturmaktadir. Pamukta, erken ekim kadar, gec
ekimin de sorun olusturdugu ve verimin azaldigi
bildirilmistir (Beyyavas, 2009; Ding, 2017).

Cesit gelistirme calismalarda, erkenciligi belirlemek
icin ilk meyve dali bogum/nod sayisi, ilk ¢icek acma
giin sayis1 (Panhwar ve ark. 2002; Igbal ve ark. 2003),
ilk tarak, cicek ve koza acma giin sayis1 (Godoy, 1994)
gibi ¢ok sayida 6zellik kullanmaktadir. El ile yapilan
hasatta, ilk el toplama yuzdesi 6nem kazanirken,
makineli hasatta 1lk meyve dali bogum/nod sayisi ile
yatay ve dikey ciceklenme araliklar1 o6n plana
citkmaktadir. Yatay ciceklenme araligi, ayni meyve
dalinda yer alan ardisik iki gigegin, dikey ¢igeklenme
aralig1 ise ana govde lzerindeki ardisik iki meyve
dalinda bulunan ve ayn sirali pozisyonda yer alan iki
cicegin acmasi icin gerekli gun sayis1 olarak
tanimlanmistir (Oosterhuis, 1990; Godoy ve Palomo,
1999). Ayrica, arastiricilar seleksiyon zamanim
belirlemek amaciyla, lizerinde ¢aligtiklar1 6zelliklerin
kalittm1 ile ebeveynlerin ve melezlerin uyum
yeteneklerini de bilmek isterler. Genel uyum yetenegi
(GUY), bir ebeveynin incelenen 6zellik yoniinden,
katildigr melez kombinasyonlarina yaptig1 ortalama
katkiy1, 6zel uyum yetenegi (OUY) ise bu ebeveynin
katildig1 melez kombinasyonlarda, diger ebeveynlerin
her biriyle olan uyum yetenegini, bagka bir anlatimla,
en 1yl uyum gosteren melez kombinasyonu belirleyen
parametrelerdir. Diger yonden, kalitim derecesi,
kantitatif karakterlere ait varyansin, genotip ve ¢evre
etkileriyle hesaplanmasidir. Kalitim derecesi, toplam
varyans icindeki genetik varyansin pay1 olup, sifir (0)
ile bir (1) arasinda degisir (Demir ve Turgut, 1999).
Kalitim derecesi, 1slahgiya seleksiyon zamanini
belirleme yéniinden yardim ederken, genig (H) ve dar
(h?) anlamda kalitim olmak iizer iki sekilde belirlenir.
Genis anlamda kalitim derecesi, fenotipik varyans
icindeki genetik varyansin, dar anlamda kalitim
derecesi ise genetik varyans ig¢indeki eklemeli
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varyansin oranini vermektedir (Falconer, 1980; Sade,
1999).

Cevre kogullarinin uygun olmasi, bir ¢esidin genetik
potansiyelini maksimum o6lgiide gostermesine yardim
eder. Bu cevre kosullarindan ilki, ekim zamanidir.
Bolgedeki en uygun pamuk ekim zamani ise 15 Nisan
ile 15 Mayis arasidir.

Bu calisma, pamukta erkenciligi belirleyen yatay ve
dikey ciceklenme araliklari ile kiitli pamuk
verimindeki kalitiminin yam sira, genotiplerin genel
ve 0Ozel uyusma yeteneklerini belirlemek amaciyla,

2010 ve 2011 yillarinda, Kahramanmarag’ta
yuriatilmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Bitkisel Materyal

Calismada erkenci (Beliizvor 432 ve Primera), orta
erkenci (Stoneville 468 ve Adana 98) ve ge¢ (Carmen
ve Furkan) olgunlasma gruplarina ait alti pamuk
(Gossypium hirsutum L.) cesidi ile bu cesitlerin Line x
Tester analiz yontemine uygun melezlenmesiyle
geligtirilmis sekiz adet F:1 melez kombinasyonu
kullanilmigtir.

Deneme Deseni ve Kiiltiirel Islemler

Kahramanmaras (37° 38' N ve 36° 37" E) kosullarinda
yurutilen calismada, 2010 yilinda melezlemeler
yapilarak, Fi1 melezleri elde edilmistir. Bu melezlerin
ekimi ise ebeveynleriyle birlikte 2011 yilinin 26 Nisan,
04 Haziran tarihlerinde énceden hazirlanan sirtlar
(sedde) tizerine elle yapilmistir. Genotipler (ebeveynler
ve melezler) tesadiif bloklar1 deneme desenine gére iic
tekerrirlu ekilmis ve parseller; sira arasi 0.70 m, sira
uzeri ise genotip ve ¢evre etkisinin fenotipe yansima
potansiyelini gérmek amaciyla 0.42 m olacak sekilde,
6 metre uzunlugunda ve 5 sirali olusturulmustur.
Calismada, ekim oncesi, taraklanma baslangici ve
ciceklenme basglangici olmak tizere toplam 15 kg da!
saf azot (N) ve 6 kg da! saf fosfor (P) kompoze giibre
(20-20-0) ve iire (CHsN20) formunda verilmis ve
musluklu borularla karik usuliine uygun olarak alt1
defa sulama yapilmigtir. Sulamalara 04 Haziran 2011
ekimini takiben baglanmig ve iki ekim zamanina ait
tium parseller sulanmistir. Hasatlara, Stoneville 468
cesidinin (kontrol) % 60-65 koza acma déneminde
baglanmis ve 25 Eylil 2011, 10 Ekim 2011 ve 25 Ekim
2011 tarihlerinde olmak tzere 3 defada elle
yapilmistir.

Tklim ve Toprak Ozellikleri

Deneme alani, tinli-tekstiirli blinyede, % 26.73 ile %
26.92 arasinda kirec iceren (ve 7.55 pH degerine sahip
topraklardir (Anonim, 2011a). 2011 yili Nisan-Kasim
dénemine ait ortalama sicaklik, 29.3 °C (Agustos) ile
8.7 °C (Kasim); minimum sicaklik, 20.4 °C (Temmuz ve
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Agustos) ile 0.0 °C (Kasim); maksimum sicaklik, 42.9 onemlilikleri LSDo.os (Least significant differences/en
°C (Temmuz) ile 20.9 °C (Kasim); yagis, 171.6 mm kiiciik 6nemli fark) testiyle belirlenmistir. Ebeveynlere

(Nisan) ile 0.0 mm (Temmuz ve Agustos); yagish giin ait genel uyusma ile melezlere ait 6zel uyusma
say1s1, 17 giin (Nisan) ile 0.0 giin (Temmuz ve Agustos) yvetenekleri ise asagidaki egitlikler yardimiyla
arasinda ve oransal nem, % 64.8 (Nisan) ile % 41.9 saptanmistir. Esitlikte;

(Eylil) arasinda degisirken, giineslenme siiresinin

336.3 h/ay (Temmuz) ile 140.5 h/ay (Kasim) arasinda Analar GCA (gi) = (Xi /tr)-(X /ttr) (1)
degistigi saptanmistir (Anonim, 2011b). Babalar GCA (gj) = (X;./r)-(X./ttr) (2

Analar x BabalarSCA(Sy) = Xij/r) - Xi /tr) -X;/tr) + X /ttr) (3)
Istatistiksel Analizler

Varyans analizi, genotiplere ait veriler uzerinden,
JMP 5.0.1 programinda yapilmigtir. Onemli bulunan
genotipler, Line x Tester analiz (Singh ve Chaudhary,
1985) yontemince, ebeveynler, melezler ve ebeveynler

x melezler interaksiyonuna, ebeveynler ise analar, )
babalar ve analar x babalar interaksiyonuna Buradan, o%cca/o?sca oram1 ve agagidaki denklemler

parcalanarak hem yalin, hem de ekim zamanlarn ile yardimiyla gen etkileri belirlenmistir.
olan iligkileri test edilmis ve ortalamalarin

esitliklerde;

Xj = melezlerin tekrarlamalar tuzerinden toplam
degeri, Xi. = analar toplami, X; = babalar toplami, X =
genel toplam, r = tekrarlama sayisi, {= ana sayisi, t=
baba sayisini ifade etmektedir.

02 Gea/o? sca > 1, eklemeli gen (4)
-1> 02 gea/o? sca <0, epistatik (eklemeli x eklemell) gen (5)
0> 02 Gea/o? sca <1, dominant gen 6
02 gealo? sca <-1, epistatik (eklemeli x dominant ve dominant x dominant) @)
Daha sonra ise 6zelliklere ait genis ve dar anlamda anlamda kalitim derecesi (h2); > 0.50 ise ytiksek, 0.30-
kalitim dereceleri (H ve h2) asagidaki Cizelge 1, 0.50 arasinda ise orta, < 0.30 ise dusiik olarak

Cizelge 2 ve Cizelge 3 yardimiyla belirlenmistir. Dar degerlendirilmistir (Bhateria ve ark. 2006). .

Cizelge 1. Kalitim derecesinin belirlenmesinde kullanilan varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi Beklenen Kareler Ortalamasi
Tekerrir (r-1)

Melezler (te -1) Mg o%e+ r 0%g

Hata (-1 (te-1) Mg o2e

r: tekerriir sayisi, t' babalar (testers), - analar (Iines)

Cizelge 2. Genig anlamda kalitim derecesinin belirlenmesinde kullanilan egitlikler

Genig Anlamda Kalitim Derecesi : H=02G/ o2F ®
Genetik Varyans : 02G =Mgc - Mg) / r 9)
Fenotipik Varyans : 0?F = (o2g+o%) / v (10)
Cizelge 3. Dar anlamda kalitim derecesinin belirlenmesinde kullanilan esitlikler
Dar Anlamda Kalitim Derecesi : hz = ¢2A / 02F (11)
Fenotipik Varyans : 02F = 02A + 02D + o2%e 12
o2F ¢ Fenotipik varyans 02D : Dominantlik varyansi
oZe . Cevre varyansi 02A : Eklemeli varyans
BULGULAR ve TARTISMA Melezlerin ebeveynlerden tstiin olmadigi ¢aligmada,
Yatay Ciceklenme Arahif analar x babalar interaksiyonunun yani sira ekim

zamani X ebeveynler, ekim zamani x melezler, ekim
zamani X analar, ekim zamani x babalar ve analar x
babalar x ekim zamani interaksiyonlari da 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 4 ve 5).

Genotipler, ebeveynler, melez kombinasyonlar, analar
ve babalar arasinda, iki ekim zamaninda da onemli
(0.01) istatistiki farkliliklar oldugu saptanmis (Cizelge
4) ve genotipler aras1 farklilhklar, Shakeel ve

ark.(2013) ile uyumlu olarak 6énemli bulunmustur. Yatay ciceklenme arahigl, melezlerde 5.38 (26 Nisan
Ekim zamanlarindaki bu farklihga ebeveynler arasi, 2011) ve 4.64 giin (4 Haziran 20}1)’ ebeveynlerde ise
melezler aras;, analar arasi ve babalar arasi 5.34 (26 Nisan 2011) ve 4.57 giin (4 Haziran 2011)

farklibhklar énemli katki saglamistir (Cizelge 4). olarak gerceklesmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 4. Varyasyon kaynaklarinin ekim zamanlarina ait Lines x Testers analizi ve kareler ortalamasi

Yatay ciceklenme araligr Dikey ciceklenme aralig:

Kitli pamuk verimi

(giin) (giin) (kg da')
Varyasyon kaynaklari Ekim zamanlar:
26 Nisan 4 Haziran 26 Nisan 4 Haziran 26 Nisan 4 Haziran
SD 2011 2011 2011 2011 2011 2011
Tekerrirler 2 0.03 0.01 0.08 0.02 1263.73 403.30
Genotipler 13 0.55 ** 0.39 ** 0.13 ** 0.15 ** 13518.96 ** 5702.36 **
Ebeveynler 5 1.12 ** 0.79 ** 0.27 ** 0.30 **  26629.99 ** 7001.85 **
Melez Kombinasyonlar 7 0.21 ** 0.16 ** 0.03 * 0.07 ** 2716.87 * 1261.74
Ebeveynler Vs Melezler 1 0.02 0.05 0.13 ** 0.01 23578.44 ** 30289.22 **
Analar (Lines) 3 0.28 ** 0.20 ** 0.04 * 0.10 ** 3476.37 * 2459.64 **
Babalar (7esters) 1 0.57 ** 0.41 ** 0.03 0.15 ** 6120.02 * 341.80
Analar x Babalar 3 0.03 0.02 0.01 0.01 822.97 370.49
Hata 26 0.04 0.03 0.01 0.01 948.13 921.79

* ! P< 0.05 ihtimal seviyesinde onemli, **: P< 0.01 ihtimal seviyesinde énemli, SD: Serbestlik derecesi

Cizelge 5. Ekim zamanlarina ait kombine Line x Tester analizi ve kareler ortalamasi

Varyasyon kaynaklar: D e i D enl ) vorimi (g da)
Tekerriirler (ekim zamanlari) 4 0.02 0.04 772.60
Genotipler 13 0.93 ** 0.26 ** 14106.80 **
Ekim zamanlar: 1 11.98 ** 1.30 ** 568435.64 **
Ebeveynler 5 1.89 ** 0.56 ** 23570.26 **
Melezler 7 0.36 ** 0.08 ** 1697.03
Ebeveynler Vs Melezler 1 0.07 0.03 53657.83 **
Analar (Lines) 3 0.48 ** 0.13 ** 2393.10
Babalar (7esters) 1 0.97 ** 0.15 ** 1784.60
Analar x Babalar 3 0.04 0.02 971.78
Genotipler x Ekim zaman1 13 0.01 0.01 5114.52 **
Ebeveynler x Ekim zamani 5 0.02 0.00 10061.58 **
Melezler x Ekim zaman1 7 0.01 0.01 2281.57 **
Analar x Ekim zamam 3 0.01 0.00 13915.88 **
Babalar x Ekim zaman 1 0.00 0.00 21.05
Analar x Babalar x Ekim zamani1 3 0.02 0.04 ** 2916.35 **
Hata 52 0.03 0.01 939.64

*: P< 0.06 ihtimal seviyesinde onemli, **: P< 0.01 ihtimal seviyesinde énemlii, SD: Serbestlik derecesi

Iki ekim zamam arasinda, melezler % -13.75,
ebeveynler ise % -14.42 oraninda azalan YCA'na sahip
olurken, ebeveynler daha erkenci bulunmustur
(Cizelge 6). Genotiplerden 3x6 (Furkan x Primera) F1
melezi (5.86 giin ve 4.99 giin) ile Furkan (6.07 ve 5.19
giin) ebeveyni iki ekim zamaninda en uzun, 4x5
(Adana 98 x Beli Izvor 432) F1 melezi (4.96 ve 4.23 giin)
ile Beli Izvor 432 ebeveyni ise en kisa (4.48 ve 3.85)
YCA’na sahip olmustur. Yatay ¢igeklenme araliginin
ortalama alt1 giin ve 1slah programlarinda dikey
ciceklenme aralifina oranla daha kullanilabilir (Godoy
ve Palomo, 1999; Ye ve Zhu, 2001; Bednarz ve Nichols,
2005) olmasinin yani sira, gece sicakhig1 artislarindan
etkilendigi bildirilmistir (Roussopoulos ve ark.1998).
Genotiplerden 1x5 (Carmen x Beli Izvor 432), 2x5
(Stoneville 468 x Beli Izvor 432), 3x6 (Furkan x
Primera) ve 4x6 (Adana 98 x Primera) F1 melezleri, her
iki ekim zamaninda pozitif, 1x6 (Carmen x Primera),
2x6 (Stoneville 468 x Primera), 3x5 (Furkan x Beli
Izvor 432) ve 4x5 (Adana 98 x Beli Izvor 432 T1
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melezleri ise negatif OUY ‘ne sahip olurken, Carmen,
Furkan ve Primera ebeveynleri pozitif, Stoneville 468,
Beli Izvor 432 ve Adana 98 ebeveynleri de negatif
GUY’ne sahip olmustur (Cizelge 7). Melezler Shakeel
ve ark. (2012) ile uyumlu ve énemsiz OUY’ne sahip
olurken, Furkan ile Primera ebeveynlerinin GUY ise
onemli bulunmustur (Cizelge 7). Ozelligin kalitimi (H
ve h?), iki ekim zamaninda da yiiksek ve esit (H: 0.84
ve h2: 0.72) gerceklesmis (Cizelge 8) ve Shakeel ve ark.
(2013) ile uyum gostermistir. Ozellik yéniinden, tistiin
donimantlik gériilmekle birlikte (Cizelge 7), kalitimin
0.25 ve 1tizeri oldugu durumlarda, eklemeli gen
etkisinin daha 6nemli (Godoy ve Palomo, 1999), ancak
kalitiminin diigiik oldugu bildirilmistir (Basbag, 1999).
Eklemeli gen etkisinin yiiksek oldugu bu ¢aligmada ise
0%Gquy/026uy oraninin <-1 olmasi, epistatik (eklemeli x
dominant ve dominant x dominant) gen etkisinin
onemli olduguna isaret ederken, bulgular Sohu ve ark.
(1989)nin yam sira, Unay (1993) ve Bagbag (1999) ile
uyum gostermistir.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(5): 694-701, 2019

Aragstirma Makalesi/Research Article

Cizelge 6. Genotiplerin ekim zamanlarindaki yatay ve dikey ¢iceklenme araliklar: ile kiitlii pamuk verimlerine ait LSD testine gore olugan gruplar

Yatay ciceklenme aralig (giin)

Dikey ciceklenme aralig (giin)

Kiitlii pamuk verimi (kg da'!)

Melezler 26 Nisan 4 Haziran Degisim 26 Nisan 4 Haziran Degisim 26 Nisan 04 Haziran Degigim
Ortalama Ortalama Ortalama
2011 2011 (%) 2011 2011 (%) 2011 2011 (%)

1x5 5.36 def 4.67 de 5.01 bed -12.87 2.98 be 2.79 2.88 d -6.38  420.77 bed  260.77 or 340.78 ae -38.03
1x6 5.61 bed 4.81 bed 521 b -14.26  2.94 bed 2.86 be 2.90 4 -2.72  419.11 be  236.13 rt 348.45 ad -43.66
2x5 5.19 efg 4.44 f 4.82 de -14.45 2.86 cde 2.58 f 2.72 -9.79  434.76 abc  267.74 nr  364.85 abc  -38.42
2x6 5.34 def 4.65 de 4.99 cd -12.92 2.88 2.75 cde 2.82 de -4.51 481.92 a  279.32 ma 370.69 b -42.04
3x5 5.41 de 4.69 de 5.05 be -13.31 2.99 be 2.78 cde 2.89 d -7.02  411.43 bf  249.35 or 330.39 bt -39.39
3x6 5.86 abc 4.99 abe 5.43 a -14.85 3.09 P 3.01 ab 3.05 ¢ -2.69  444.94 b 24713 os 353.04 =d -44.46
4x5 4.96 ¢ 4.23 f 4.60 f -14.72  2.79 de 2.63 f 2.66 f -9.32  376.07 dr 297.00 ko 32220 def -21.03
4x6 5.34 def 4.64 de 4.99 -13.11  2.97 be 2.71 of 2.84 de -8.75 424.82 bed 282.08 v 353.45 ad -33.60
Melezler ortalamasi 5.38 a 4.64 b 5.01 -13.75 2.94 a 2.75 b 2.84 -6.46  426.73 a 264.94 b 347.98 -37.91
Carmen (1 5.93 ab 5.06 ab 5.50 a -14.67 3.34 = 3.02 ab 3.18 b -9.58 391.07 c¢¢ 160.60 v 275.83 & -58.93
Stoneville 468 2 5.53 «d 4,71 cde 5.12 be -14.83 2.95 be 2.69 cf 2.82 de -8.81 478.57 a  280.06 mda 379.32 a  -41.48
Furkan 3 6.07 = 5.19 =» 5.63 2 -14.50 3.49 = 3.17 2 3.33 a -9.17 464.11 2 187.08 tuv  325.60 <f -59.69
Adana 98 (4) 499 ¢ 4.23 f 4.61 of -15.23 2.89 «d 2.59 def 2.74 of -10.38 216.49 rr  162.68 w 189.59 h  -24.86
Beli Izvor 432 (5) 4.48 h 3.85 ¢ 4.17 ¢ -14.06 2.72 ¢ 2.32 ¢ 2.52 ¢ -14.71 366.55 ¢ 244.58 os  305.57 ez -33.28
Primera (6) 5.03 fg 4.36 f 4.70 of -13.32 2.91 2.54 f 2.72 of -12.71  356.31 ¢gi  229.05 ot 292.68 f& -35.72
Ebeveynler ortalamasi 5.34 a 4.57 b 4.95 -14.42 3.05 a 2.72 b 2.88 -10.82 378.85 a  210.67 ¢ 294.76 -44.39
Genotipler ortalamasi 5.36 a 4.61 b 4.99 -13.99 2.99 a 2.74 b 2.86 -8.36  406.21 a  241.68 ¢ 325.17 -40.50
CV (%) 3.69 3.62 3.68 3.07 4.40 3.82 7.58 12.56 11.11

LSD Melezler 0.29 0.29 0.20 0.19 0.19 0.13

LSD Ebeveynler 2.23 0.29 0.23 0.12 0.25 0.13

LSD Genotipler 0.33 0.28 0.22 0.15 0.20 0.12 42.67

LSD zamanlar-Melezler ortalamas: 0.098 0.065

LSD Zamanlar-Ebeveynler ortalamas: 0.14 0.074

LSD Zamanlar-Genotipler ortalamas: 0.08 0.047 59.10

LSD Analar x Babalar x Zamanlar 0.180

CV (%): Diizeltme katsayis1. LSD- En kiigiik énemli fark
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Dikey Ciceklenme Araligi

Dikey ¢iceklenme aralig: sicaklik tarafindan etkilenen
bir ézellik olup (Reddy ve ark. 1997; Roussopoulos ve
ark. 1998), genotipler aras1 farkhilifin, ekim
zamanlarinda énemli oldugu saptanmistir (Shakeel ve
ark. 2013) (Cizelge 4 ve 5). Bu farklilik, 04 Haziran
2011 ekimine ait ebeveynler Vs melezler varyasyon
kaynag ile 26 Nisan 2011 ekimindeki babalar arasi
varyasyon kaynaginin yani sira iki ekim zamanina ait
analar x babalar interaksiyonu haric¢, diger varyasyon
kaynaklarinin etkisiyle gerceklesmistir (Cizelge 4).
Genotipler x ekim zamani, ebeveynler x ekim zamani,
melezler x ekim zamani, analar x ekim zamani ve
babalar x ekim zamani interaksiyonlarin istatistiki
olarak o6nemli olmadig1 ¢alismada, Ugli analar x
babalar x ekim zamani interaksiyonunun o6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Dikey ciceklenme araligi, melezlerde ortalama 2.94 (26
Nisan 2011) ile 2.75 giin (4 Haziran 2011),
ebeveynlerde ise 3.05 ile 2.72 giin olmustur. Ekimin
gecikmesiyle, melezlerde % -6.46, ebeveynlerde ise % -
10.82 gerileyen o6zellik yoniinden, ebeveynlerin daha
erkenci  oldugu  belirlenmistir  (Cizelge  6).
Genotiplerden 3x6 (Furkan x Primera) F1 melezi (3.09
ve 3.01) ve Furkan cesidi (3.49 ve 3.17) ekim
zamanlarinda en uzun, 4x5 (Adana 98 x Beli Izvor 432)
F1 melezi (2.79 ve 2.53 giin) ile Beli Izvor 432 ¢esidi ise
en kisa (2.72 ve 2.32) dikey ciceklenme araligina sahip
olurken, elde edilen bulgular Ye ve Zhu (2001) ile
uyum gostermistir. Genotiplerden 1x5 (Carmen x Beli
Izvor 432), 2x5 (Stoneville 468 x Beli Izvor 432) 3x6
(Furkan x Primera) ve 4x6 (Adana 98 x Primera) F:
melezleri iki ekim zamaninda pozitif, 1x6 (Carmen x
Primera), 3x5 (Furkan x Beli Izvor 432) ve 4x5 (Adana
98 x Beli Izvor 432) F1 melezleri ise negatif OUY ‘ne
sahip olurken, 2x6 (Stoneville 468 x Primera) F1 melezi
26 Nisan 2011 ekiminde negatif, 4 Haziran 2011
ekiminde ise pozitif OUY ne sahip olmustur (Cizelge
7). Melezlere karsilik ise Carmen cesidi her iki ekim
zamaninda pozitif ama 6nemsiz, Furkan ve Primera
cesitleri de onemli GUY’ne sahip olurken, Stoneville
468, Adana 98 ve Beli Izvor 432 cesitleri 6nemsiz ve
negatif GUYne sahip olmuslardir. (Cizelge 7).
Ozelligin kalitiminda, genetik etki (H ve h2) ekim
zaman1 geciktikge ylikselmig, diger bir anlatimla,
eklemeli gen etkisi artmistir (Cizelge 8). Genis
anlamda kalitim derecesi (H) 0.73ten 0.81%¢, dar
anlamda kalitim derecesi (h?) ise 0.46’dan 0.72’ye
yiikselirken (Cizelge 8), bulgular Shakeel ve ark.
(2013) ile benzerlik gostermistir. Ayrica, Sohu ve ark.
(1989) 6zelligin yonetiminde eklemeli genlerin ve anac
etkisinin yiiksek, Bagbag (1999) ise diisiikk oldugunu
bildirmigtir. Genis anlamda kahtimin iki ekim
zamaninda, eklemeli kalitimin ise ikinei ekim
zamaninda yluksek, dominantligin ise Shakeel ve ark.
(2013)iin  aksine, istiin  dominathk  olarak
gerceklestigi calismada, dikey ciceklenme araliginin
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eklemeli (02cuv/026uy > 1) ve epistatik gen (eklemeli x
dominant ve dominant x dominant ) etkileriyle
(0%auy/026uy < -1) yonetildigi anlasilmistir (Cizelge 7).

Kiitlii Pamuk Verimi

Kiatli pamuk verimin yoninden, genotipler arasi
farklihiga 26 Nisan 2011 ekiminde analar x babalar
interaksiyonu, 04 Haziran 2011 ekiminde ise melezler,
babalar ve analar x babalar interaksiyonu harig, diger
varyasyon kaynaklar1 destek vermistir (Cizelge 4).
Varyasyon  kaynaklarindan  analar, melezler,
ebeveynler ve analar x babalar interaksiyonu ekim
zamanindan etkilenirken, babalar etkilenmemistir
(Cizelge 5). Genotiplerin kiitli pamuk verimleri 26
Nisan 2011 ekiminde 216.49 kg dal (Adana 98 ile
481.92 kg dal (2x6) (Stoneville 468 x Primera), 4
Haziran 2011 ekiminde ise 160.60 kg da'! (Carmen) ile
297.00 kg dal (4x5) (Adana 98 x Beli Izvor 439
arasinda degisirken (Cizelge 6), kiitlii verimi ekim
zamamni geciktikce azalmistir (Kartal, 2005; Bozbek ve
ark. 2006; Atas, 2008; Beyyavas, 2009; Wumbei, 2014).
Stoneville 468 (478.57 kg da'!) ve 2x6 (Stoneville 468 x
Primera) (481.92 kg dal) Fi melezi 26 Nisan 2011
ekiminde en yiiksek, Adana 98 (216.49 kg da'}) ve 4x5
(Adana 98 x Beli Izvor 432) (376.07 kg da'!) F1 melezi
ise en dustk kiitli verimine sahip olurken, 4 Haziran
2011 ekiminde Stoneville 468 (280.06 kg da'l) ile 4x5
(Adana 98 x Beli Izvor 432 F1 melezi (297.00 kg da™)
en yiiksek, Carmen (160.60 kg da™) ile 1x6 (Carmen x
Primera) F1 melezi ise (236.13 kg da?) en diisiik kiitlii
verimine sahip olmustur (Cizelge 6). Ekimin zamanin
ertelenmesiyle genotiplere ait verim azalisinin % -
59.69 (Furkan) ile % - 21.03 (4x5, Adana 98 x Beli Izvor
439 arasinda degistigi ve ortalama % -40.50 oldugu
belirlenmistir. Genotiplerden 1x5 (Carmen x Beli Izvor
439), 2x6 (Stoneville 468 x Primera) ve 3x6 (Furkan x
Primera) F1 melezleri iki ekim zamaninda, 4x5 (Adana
98 x Beli Izvor 432 F1 melezi ikinci, 4x6 (Adana 98 x
Primera) F1 melezi de 26 Nisan 2011 ekiminde pozitif
OUY’ne sahip olurken, 1x6 (Carmen x Primera), 2x5
(Stoneville 468 x Beli Izvor 432) ve 3x5 (Adana 98 x
Beli Izvor 432) F1 melezleri iki ekim zamaninda, 4x5
(Adana 98 x Beli Izvor 432 F:i melezi birinci, 4x6
(Adana 98 x Primera) F1 melezi ise 4 Haziran 2011
ekiminde negatif OUY'ne sahip olmustur. Melezlere
karsilik ise Carmen ebeveyni iki ekim zamaninda
negatif, Stoneville 468 ise pozitif GUY’ne sahip
olurken, Stoneville 468'in 26 Nisan 2011 ekimine ait
GUY ¢ok o6nemli bulunmustur. Diger ebeveynlerin
GUY ise ekim zamanina gore farklihk goéstermistir.
Furkan ve Primera ebeveynleri 26 Nisan 2011
ekiminde, Adana 98 ve Beli Izvor 432 ebeveynleri ise 4
Haziran 2011 ekiminde pozitif GUY ne sahip olurken,
26 Nisan 2011 ekiminde negatif GUY’ne sahip
olmuslardir. Kiitlii pamuk veriminin kalitimi1 (H ve
h?), ekim zamam geciktikce azalmis, diger bir
anlatimla, dominant gen ve ¢evre etkisi yukselmistir.
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Cizelge 7. Melezlerin ve Ebeveynlerin yatay ve dikey ciceklenme araliklari ile kiitli pamuk verimi yéninden ekim
zamanlarina ait 6zel uyusma yetenekleri ve genel uyusma yeteneklerine ait degerler ile eklemeli (02A)

ve dominant (02D) varyanslar

Yatay ciceklenme aralif (giin)

Dikey ciceklenme aralig (giin)

Kiitlii pamuk verimi (kg da'!)

Melezler 26 Nisan 4 Haziran 26 Nisan 4 Haziran 26 Nisan 4 Haziran
2011 2011 2011 2011 2011 2011

1x5 0.03 0.06 0.05 0.04 16.80 8.55
1x6 -0.03 -0.06 -0.05 -0.04 -16.80 -8.55
2x5 0.08 0.03 0.02 0.00 -7.61 -9.57
2x6 -0.08 -0.03 -0.02 0.01 7.61 9.57
3x5 -0.08 -0.02 -0.01 -0.03 -0.79 -2.67
3x6 0.08 0.02 0.01 0.03 0.79 2.67
4x5 -0.03 -0.08 -0.06 -0.01 -8.41 3.68
4x6 0.03 0.08 0.06 0.01 8.41 -3.68
Ebeveynler

Carmen (6h) 0.10 0.10 0.02 0.07 -6.79 -16.49
Stoneville 468  (2) -0.12 -0.10 -0.07 -0.09 31.61 ** 8.59
Furkan 3 0.25 ** 0.20 ** 0.10 ** 0.14 ** 1.46 -16.70
Adana 98 (4) -0.23 -0.20 -0.06 -0.13 -26.28 24.60%
Beli izvor 432  (5) -0.15 -0.13 -0.03 -0.08 -15.97 3.77
Primera (6) 0.15 ** 0.13 ** 0.03 0.08 * 15.97 * -3.77
0%GUY 0.05 0.03 0.0043 0.01 524.21 245.01
0%6UY = 02D 0.0022 -0.0019 0.01 -0.0027 -41.72 -183.77
0%aUy/o2ouyY -12.05 -17.50 2.90 -5.50 -12.57 -1.33
0% 0.09 0.07 0.01 0.03 1048.41 490.02
(02p/02a) 12 4.91 5.92 2.41 3.32 5.01 1.63

Cizelge 8. Yatay ve dikey c¢iceklenme araligi ile kiitlii pamuk veriminin ekim zamanlarina ait kalitim dereceleri

(H ve h?)
Yatay ciceklenme araligi Dikey c¢i¢eklenme araligi Kitli pamuk verimi
(giin) (giin) (kg da')
26 Nisan 2011 4 Haziran 2011 26 Nisan 2011 4 Haziran 2011 26 Nisan 2011 4 Haziran 2011
H 0.84 0.84 0.73 0.81 0.72 0.51
h2 0.72 0.72 0.46 0.72 0.54 0.40

H: Genis anlamda kalitim derecesi, h? Dar anlamda kalitim derecesi

Genis anlamda kalitim derecesi (H), ekim geciktikce
0.72den 0.51’e, dar anlamda kalitim derecesi (h?) ise
0.54’ten 0.40’a diiserken, bulgular Majeedano (2014)
ile farklilik géstermistir. Genotip etkisinin iki ekim
zamaninda ve eklemeli gen etkisinin birinci ekim
zamaninda yiksek, dominanthgn ise ustin
dominathk olarak gergeklestigi calismada, &6zelligin
kalitiminda eklemeli gen etkisinin (o%cuy/o26uy> 1)
o6nemli oldugu anlasilmig, ancak elde edilen bulgular
Majeedano ve ark. (2014) ile farklhilik géstermistir.

SONUCLAR

Ebeveynlerden Beli Izvor 432, melezlerden ise 4x5
(Adana 98 x Beli Izvor 432) Fi melezi her iki ekim
zamaninda, en az yatay ve dikey ¢igeklenme araligina
sahip olurken, Stoneville 468 cesidi ile 2x6 F1 melezi
her iki ekim zamanina, 4x5 F1 melezi de 04 Haziran
2011 ekimine ait kutli pamuk verimleriyle dikkat
¢ekmiglerdir. Ebeveynlerden Furkan gesidi, yatay ve
dikey ciceklenme araliklari, Stoneville 468 ¢esidi kiitli
pamuk verimi, Primera ¢esidi ise hem yatay ve dikey
ciceklenme araliklari hem de kiitli pamuk verimi
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yoninden o6nemli uyum yetenegine sahip olurken,
buna  karsilik, melezlerin uyum yetenekleri
istatistiksel yonden 6nemsiz bulunmustur.

Ayrica, yatay ¢iceklenme araliginin kalitim dereceleri,
ekim zamanindan etkilenmemigstir. Yiksek olarak
gerceklesen yatay ciceklenme aralign kalitimina
karsilik, dikey ciceklenme araliginin katilim dereceleri
ekim zamanm geciktikce yukselmis, kutli pamuk
veriminin katilim dereceleri ise azalmigtir. Diger bir
anlatimla, ekim zamani geciktik¢e kiitli pamuk
veriminde gevre ve dominant gen etkisi ylikselirken,
incelenen ozelliklerdeki dominantlik, istin
dominantlik olarak gerceklesmigtir.

TESEKKUR

Bu calisma, yazarin doktora tezinden tiiretilmis olup,
destek veren Dogu Akdeniz Gegit Kugsagi Tarimsal
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OZET Aragtirma Makalesi
Bu calismada, Pb(NOs)2'nin Allium cepa L.da sebep oldugu fizyolojik, ) )
anatomik ve sitogenetik etkiler arastirilmigtir. K6k uzunlugu, ¢cimlenme Makale Tarihgesi

yuzdesi ve agirlik artisi fizyolojik parametreler; kromozomal hasar
olusumu, mitotik indeks (MI) ve mikronukleus (MN) sikhig1 ise
sitogenetik parametreler olarak kullanilmis, kok ucu kesitlerinde ise
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anatomik hasarlar arastirilmistir. Toksisitenin belirlenmesi amaciyla Anahtalf Kelimeler

bir kontrol ve ii¢ uygulama grubu olusturulmus ve uygulama gruplari A.naton}.l

50, 100 ve 200 mg L't Pb(NOs3): ¢ozeltisi ile 25 °C’de 72 saat muamele Fizyoloji

edilmistir. Deneysel islemler sonucunda, Pb(NOs): uygulamasinin Pb(NO3)z

cimlenme yiizdesi, kok uzunlugu, agirhk kazanimini ve MI oranini Kromozomal hasar

azalttigi, MN sikhign ve kromozomal hasar olusumunu arttirdig Mikronukleus
Mitotik indeks

belirlenmistir. Pb(NOs)2’nin fragment, yapiskan kromozom, kromozom
kopriisi ve c-mitoz seklinde kromozomal hasarlar1 tesvik ettigi
gozlenmistir. Ayrica, Pb(NOs): uygulamasinin A. cepa kok ucunda
korteks hiicre ceperinde kalinlasma, hiicre deformasyonu, belirgin
olmayan iletim doku, nekroz gibi anatomik hasarlara neden oldugu da
tespit edilmistir. Sonuc¢ olarak, Pb(NOs)2nin doza bagh olarak
toksisiteye neden oldugu ve bu hasarlarin belirlenmesinde A. cepanin
guclu bir biyoindikator oldugu tespit edilmistir.

Investigation of In-vivo Pb(NOs): Toxicity with Physiological, Biochemical and Cytogenetic Parameters

ABSTRACT Research Article

In this study, physiological, anatomical and cytogenetic effects of

Pb(NO3): in Allium cepa L. were investigated. The root length, Article History

percentage of germination and weight increase were used as Received - 08.03.2019

physiological parameters and chromosomal damage frequency, mitotic Accepted ©09.05.2019

index (MI) and micronucleus (MN) frequency were determined as

cytogenetic parameters and anatomical damages were investigated in Keywords

root tip cross sections. To determine the toxicity, a control and three Anatgmy

treatment groups were formed and the treatment groups were Physiology

germinated with 50, 100 and 200 mg L-1 Pb(NOs)2 at 25°C for 72 hours. Pb(NO3)> .

The results indicated that Pb(NOs): application decreased the Chromosomal Aberrations
Micronucleus

germination percentage, root length, weight gain and MI, and increased
the MN frequency and chromosomal damage formations. It was
observed that Pb(NOs): induced chromosomal damages such as
fragment, sticky chromosome, chromosome bridge and c-mitosis. In
addition, Pb(NOs): application caused the anatomic damages including
cortex cell wall thickening, cell deformation, nonspecific transmission
tissue, necrosis in A. cepa root cells. As a result, Pb(NOs)2 was found to
cause toxicity depending the application dose and it was determined that
A. cepa was a strong bioindicator in determining the toxicity.
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GIRIS

Dinya niifusunun hizla artmasi ve bu artigla birlikte
gelisen endistrilesme beraberinde pek ¢ok sorunu da
ortaya ¢ikarmigtir. Cevre kirliligi ve bu kirlilige maruz
kalan canlilarinda goézlenen saglik problemleri de
ortaya cikan en 6nemli sorunlardandir. Giiniimiizde
endistride ¢ok farkh kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Cevreye zarar veren ve canli
organizmalar {zerine toksik etki gésteren agir
metaller ise endustriyel alanlarda oldukca fazla
kullanilan kimyasallardir. Agir metaller, atom
numaras:t 20’den fazla olan ve o6zgil agirhiklar1 5
gr/cm¥den biiyiikk olan elementlerdir (Baldwin ve
Marshall, 1999; Kafadar ve Saydideger, 2010). Agwr
metaller dogal yollarla yada cesitli endustriyel
faaliyetler sonucu kirlilik olusturmaktadirlar. Agir
metaller, biyolojik tepkimelere katilma durumlarina
gore yasamsal ve yasamsal olmayan agir metaller
seklinde simiflandirilmaktadir. Yasamsal olan agir
metallerin, canli organizmalarda belirli bir seviyede
mutlaka bulunmalar1 gerekmektedir. Bu metaller
canhilarda pek c¢ok biyolojik reaksiyonlarda rol
almaktadirlar ve bu nedenle de besin yoluyla diizenli
olarak alinmalar1 gerekmektedir. Yasamsal olmayan
agir metaller ise canli organizmalarda c¢ok disik
dozlarda bile ciddi hastaliklara neden olmaktadir
(Baldwin ve Marshall, 1999). Kursun (Pb), krom,
kadmiyum, demir, bakir, kobalt, nikel, ¢inko ve civa
gibi metaller, agir metaller sinifina girmektedirler. Bu
agir metallerden, akimiilasyon o6zelliginden dolay:
yuksek toksisite gosteren Pb, cevredeki sanayi
kuruluglarinin faaliyetleri sonucu atik irin olarak
olusabildigi gibi, glinliik yasamtida kullandigimiz pek
¢ok Uriin nedeniyle de c¢evreye yayilabilmektedir
(Duffus, 1980; Kahvecioglu ve ark.,
2009). Akiimiilatér, pil ve elektronik esyalarin iiretimi,
silah ve savunma teknolojileri, niikleer santrallerde
radyasyon ve 1s1 radyasyon yalitimi iglemleri Pb
kontaminasyonuna neden olan baglica islemlerdendir.
Pb benzin katki maddelerinin, otomobil par¢alarinin,
pestisitlerin uretiminde de oldukca fazla
kullanilmaktadir. Genis kullanim sahasi, Pb’yi ¢evreyi
en fazla kirleten ve canlilar tizerinde en fazla toksik
etki gosteren baslica metal haline getirmektedir
(Guevara ve ark., 2004). Genel olarak cevreye salinan
Pb; Pb(NOs)2, PbsO(PO4)2, Pbs(PO4)2, Pbs(PO4)sOH ve
PbCOs bilesikleri olusturmakta ve s6z konusu
bilesikler araciligiyla besin zincirine girmektedir
(Girasun, 2017). Bu calismada, Pb(NOs): bilesiginin
toksik etkileri, fizyolojik, sitogenetik ve
anatomik agidan Allium cepa test materyali
kullanilarak arastirilmigtir. Yiitksek yapih bitkiler pek
¢ok kimyasalin toksisitesinde biyoindikatér olarak
kullanilmaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi
ve ABD Cevre Koruma Ajansi'nin (USEPA) bitkilerin
toksisitenin belirlenmesinde biyoindikatér olarak
kullaniminm standartlastirmistir (Ma ve ark., 1995; Ma
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ve ark., 2005). USEPA ve Diinya Saghk Orgiitii, bu
testlerden elde edilen verilerin  toksisitenin
belirlenmesinde etkili ve giivenilir oldugunu kabul
etmektedir. Allium testi toksisitenin belirlenmesinde
uygulanan yaygin bir yéntemdir. A. cepa, monosentrik
kromozomlu diploid (2n=16) bir genoma sahiptir ve
kromozomlarinin oldukca buyuk olmasi
karyomorfolojik degisikliklerin saptanmasinda
kolaylik saglamaktadir. A. cepa, toksik ajanlarin
sitotoksik, fizyolojik, klastojenik ve aneugenik
etkilerinin saptanmasinda olduk¢a kullanighidir
(Solange ve Haywood, 2012). Bu veriler 1s181nda,
Pb(NO3)2'in in vivo toksik etkileri Allium testi ile
fizyolojik,  sittogenetik ve  anatomik agidan
degerlendirilmigtir.  Fizyolojik etkiler ¢imlenme
yuzdesi, kok uzunlugu ve agirlik artisi parametreleri
ile sitogenetik etkiler ise; MI, MN siklig1 ve
kromozomal anormallik parametreleri ile
incelenmistir. Pb(NO3)2’in anatomik etkileri ise kok
ucu enine kesitlerinin mikroskobik incelemesi ile
belirlenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Ko6k Uclarimin Hazirlanmasi

Bu calismada, Giresun ilinde faaliyet go0steren
marketlerden alinan A. cepa soganlar: kullanmilmigtir.
Soganlar kontrol ve ti¢ uygulama olmak tizere toplam
dort gruba ayrilmig, 25 °C’de 72 saat ¢imlendirilmistir.
Kontrol grubundaki soganlar ¢cesme suyu, uygulama
grubundaki soganlar ise sirasiyla 50, 100 ve 200 mg L~
1 Pb(NOs)2 ile muamele edilmistir. Cimlenen
soganlarin kurumasini o6nlemek amaciyla, gunlik
olarak kontrol edilmis ve gerekli ilaveler yapilmigtir.
Uygulama periyodunun sonunda, kok uc¢lar: distile su
ile yikanmis ve standart preparasyon yontemleriyle,
sitogenetik analizler igin hazir duruma getirilmigtir
(Ocak ve ark., 2018).

Fizyolojik Parametrelerin Belirlenmesi

Cimlenme ytzdesi; ¢cimlenen sogan sayisinin, toplam
sogan sayisina orani alinarak %Cimlenme olarak ifade
edilmigtir. Kok wuzunluklari milimetrik cetvel
kullanilarak  radikula olusumu baz alinarak
belirlenmistir. Agirhk kazanimlari ise Pb(NOs)2
uygulama oOncesinde ve sonrasinda belirlenen
agirliklar  arasindaki fark  dikkate alinarak
hesaplanmistir (Cavusoglu ve ark., 2018).

Sitogenetik Testler

Kromozomal hasarlarin tespiti igin yaklagitk 1 cm
uzunlugunda kesilen kok uglari, 2 saat “Clarke”
fiksatériinde  (3:Etanol/1:Glasial ~ Asetik  Asit)
fiksasyona tabi tutulmus, ardindan 15 dk. %96lik
etanolde yikanmigtir. Sonrasinda, kék uglar:1 60 °C’de
17 dk. 1N HCI igerisinde hidrolize edilmis ve Aseto-
Karmin ile boyanmistir. %45’1ik asetik asitte ezilerek
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hazirlanan koék ucu preparatlari  kromozomal
anormallik, MN siklig1 ve MI oranlar: i¢in arastirma
mikroskobunda incelenmistir (Staykova ve ark., 2005)

MN varliginin belirlenmesi amaciyla her bir uygulama
grubundan toplamda 1000 hicre sayilmistir. MN
tespitinde Fenech ve ark. (2003)'min kriterleri goz
ontiinde bulundurulmustur. MI'in belirlenmesinde,
preparatlardan her bir grup i¢in 10.000 hiicre sayilmig
ve MI ylzdesi yiuizdesi asagidaki Esitlik yardimiyla
hesaplanmigtir.

Mitoza Girmis Hiicre

Mitotik Indeks (MI %) = x 100

Toplam Hiicre Sayis1

Anatomik Gozlemler

Anatomik hasarin tespitinde, her bir gruba ait kok
uclari, distile su ile yikanarak kimyasal kalintilardan
arindirilmigtir. Kok ucundan alinan enine Kkesitler
metilen mavisi ile boyanmis ve arastirma
mikroskobunda X500 buyitmede incelenmistir.

Istatistiksel Analiz

Analizler “IBM SPSS Statistics 22” paket programi
yardimiyla gerceklestirilmistir. Veriler ortalama + SD
(standart sapma) seklinde gosterilmis, ortalamalar
arasindaki istatistiksel 6nem One-way ANOVA ve
Duncan testi ile belirlenmis, p degeri <0.05 oldugunda
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmigtir.

BULGULAR

Bu calismada, Pb(NOs): uygulamasinin A. cepa kok
ucu hiucrelerinde fizyolojik, sitogenetik ve anatomik
parametreler {izerine etkileri incelenmistir. Pb(NOs)2

belirlenmistir (p<0.05). Pb(NOs): toksisitesinin kok
uzamasini da 6nemli derecede inhibe ettigi gézlenmisg,
kontrol grubuna oranla Grup II'de kék uzunlugunun
%26.5, Grup III'de %53.1, Grup IV'de ise %73.3
oraninda azaldig: belirlenmistir. Uygulanan Pb(NOs)s
dozunun artmasi ile kék uzunlugunun azaldigi, bu
azalmanin da istatistiksel agidan anlamli oldugu
(p<0.05) tespit edilmistir.

A. cepa kok ucu hiicrelerinde Pb(NOs)2nin MN
olusumu ve siklig1 ile MI degeri tlzerine etkileri
Cizelge 2 ve Sekil 1’de verilmistir. Kontrol grubu kok
ucu hiicrelerinde oldukga diisiik oranda MN olugsumu
gozlenirken, en fazla MN olusumu 200 mg L' Pb(NOs)s
uygulanan Grup IV'de gézlenmistir.

Kontrol grubu koék ucu hiicrelerinde yaklasik olarak
0.22+0.44 oraninda MN olugsumu tespit edilirken,
Grup IT'de ortalama 7.91+£3.56 oraninda, Grup III'de
ortalama 29.40+4.14 oraninda ve Grup IV'de ise
ortalama 56.50+4.38 oraninda MN olusumuna
rastlanilmistir. Gruplar arasinda goézlenen MN
sayillarindaki farklarin ise istatistiksel olarak anlaml
oldugu da tespit edilmistir (p<0.05).

Pb(NOs3)2 uygulamas1 sonucu, hiicre proliferasyonuna
yani c¢ogalma ve bélinme hizina isaret eden MI
sayllarindaki degisim degerlendirildiginde ise en
yuksek MI orani kontrol grubu kék ucu hiicrelerinde
tespit edilirken, Pb(NOs)2min  uygulanan her iic
grupta da MI oraninin ciddi oranda azaldig:
belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 2. Pb(NOs): uygulamasinin A. cepa kok ucu
hiicrelerinde MN ve MI sikligi lizerine etkisi

; . A 0 Gruplar MN sikli;mn ~ Mitotik Hiicre MI (%)
uygulamasinin ¢imlenme ytizdesi, agirhik artis1 ve kok Grup I 09940444 941 89495 14n 0492
uzunlugu lizerine etkileri Cizelge 1’de verilmigtir. Grup 1T 79143560  819.55:61 655 3.90
Cizelge 1. Pb(NOs)onin A. cepa kok ucu hiicrelerinde Grup II1 29.40+4.14P 643‘60i48'08; 6.44
cimlenme, agirhk ve kok uzunlugu iizerine Grup IV 56.50+4.382 482.60+32.97 4.83
etkisi *Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak verilmistir
Gruplar Cimle‘nme Aé'u-hk deglsunl (gr) Kok uzun]ugu (nZlO) Aynl sutun i(;erisinde yer alan farkh harﬂer(a'd)
%) (cm) istatistiksel acidan 6neme isaret etmektedir.
Grup I 100 +5.26+1.22(%100)2 | 10.89+2.032
Grup II 85 +4.52+1.19 (%87 | 8.00+1.79° Kontrol grubunda %9.42, uygulama gruplarinda ise
Grup ITI 70 +3.47+0.97 (?’67)}? 5~10i0-743 sirasiyla  %8.20, %6.44 ve %4.83 oraninda MI tespit
Grup IV 45 +2.42+0.91 (%47) | 2.90+0.99 edilmistir. 200 mg L* Pb(NOs)2’nin uygulanan Grup

*Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak verilmistir (n=10).
Aym siitun icerisinde yer alan farkl harfler@d istatistiksel acidan
oneme isaret etmektedir (p<0.05).

Sonucglardan da goéraldigi gibi, en fazla ¢imlenme
yuzdesi kontrol grubunda en az ise 200 mg L1
Pb(NO3)2 uygulanan Grup IV'de gozlenmistir. Grup
IV’nin ¢imlenme yiizdesi kontrol grubuna gore
yaklagik %55 oraninda azalmistir. Benzer bir toksik
etki agirhk kazaniminda da gézlenmis, 200 mg L1
Pb(NO3): uygulamasinin agirhk artigini  kontrol
grubuna kiyasla %54 azalttig1 belirlenmigtir. Agirhik
artiglarinda gézlenen bu azalmalarin kontrol grubuna
oranla  istatistiksel agidan  anlamli  oldugu
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IV’de MI oranimin kontrol grubuna oranla 1.95 kat
azaldigi belirlenmistir. Pb(NOs): uygulamasinin A.
cepa kok ucu hiicrelerinde tesvik ettigi kromozomal
hasarlar Cizelge 3 ve Sekil 1’de gésterilmigtir.

Mikroskobik incelemeler neticesinde Pb(NOs)2'nin
tegvik ettigi kromozomal hasarlar; kromatinin esit
olmayan dagilimi, fragment, yapiskan kromozom,
kromozom kopriisii ve c-mitoz olarak belirlenmistir.

Pb(NO3)2 uygulamasinin en biiyiik etkinin fragment
olusumu, en az 1ise c¢-mitoz seklinde oldugu
gozlenmistir. 200 mg L Pb(NOs)2 uygulanan Grup
IV’de goézlenen fragment diizeyinin, c-mitoza kiyasla
yaklagik 2.15 kat fazla oldugu hesaplanmigtir.
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Cizelge 3. Pb(NOs)2 uygulamasi sonucu tegvik edilen kromozomal hasarlar

Gruplar FRG YK KK KED CM

Grup I 0.00£0.004 0.33+£0.504 0.00+0.004 0.2240.444 0.11+0.334
Grup II 8.73+3.23¢ 8.36+3.17¢ 6.64+3.17¢ 4.55+2.30¢ 3.73+£1.79¢
Grup III 25.50+3.21P 23.20+3.85b 17.40+2.22b 15.20+£3.58P 13.90+£2.77b
Grup IV 44.80+5.852 39.30+3.062 30.60+3.952 26.20+3.742 20.80+3.082

* Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak verilmistir (n=10). Kromozomal hasarlar her bir gruptaki, her bir kék ucundan 100 hiicre,
toplamda ise 1.000 hiicre analiz edilerek hesaplandi. Aym siitun igerisinde yer alan farkli harfler@® istatistiksel agidan 6neme isaret
etmektedir (p<0.05). YK: yapiskan kromozom, FRG: fragment, KK: kromozom képriisii, CM: c-mitoz, KED: kromatinin esit olmayan dagilimi

Sekil 1. Pb(NOs): tarafindan olusturulan kromozomal
hasarlar. a: MN, b! c-mitoz, ¢ yapigskan
kromozom, d: kromozom koépriisii, e: kromatinin
esit olmayan dagilimi, f: fragment

Kontrol grubu koék ucu hiicrelerinde birka¢ yapiskan
kromozom, kromatinin egit olmayan dagilimi ve c-
mitoz diginda herhangi bir hasar gorilmezken,
Pb(NOs)2 uygulanan her {i¢ grupta da farkl oranlarda
pek ¢ok kromozomal hasar tespit edilmigtir. Bununla
birlikte Pb(NOs)2 uygulama dozunun artisina bagh
olarak kromozom hasar sayilarimin arttigi, bu
artisinda  istatistiksel acidan anlamli  oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

A cepa kok ucu meristematik hiicrelerinde Pb(NOs)s
tarafindan tesvik edilen anatomik hasarlar Sekil 2’de
gosterilmistir.  Pb(NOs)2 uygulamas1 kék ucu
hiicrelerinde; korteks hiicre ceperlerinde kalinlasma,
hiicre deformasyonu, belirgin olmayan iletim doku,
nekroz, korteks hiicrelerinde madde birikimi ve
yassilagmig hiicre ¢ekirdegi seklinde anatomik
hasarlarin olusmasina neden olmustur. S6z konusu
hasarlarin uygulanan Pb(NOs): dozuna bagh olarak
arttig1 gézlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Cevre kirliligi glinimiiziin en biiytik sorunlarindandir
ve kirlilik etmenlerinin toksik etkilerinin arastirildig:
bilimsel calismalar énem arz etmektedir.
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Sekil 2. Pb(NOs): uygulamas1 tarafindan tesvik edilen
anatomik hasarlar: a: korteks hiicrelerinin olagan
goruntimi, b: hiicre c¢ekirdeginin olagan
gorunumi, c: iletim dokunun olagan gérinimd,
d: korteks hiicre ¢eperinde kalinlagsma, e: hiicre
deformasyonu, f: belirgin olmayan iletim doku, g:
nekroz, h: korteks hiicrelerinde madde birikimi, 1-
yassilagmig hiicre ¢ekirdegi

Cevre kirleticilerinin toprak, su ve havada giin
gectikce artmasi dogal ve stirdurilebilir ¢evrenin yok
olmasina yol agmakta ve canli yasamini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu c¢alismada, yaygin gevre
kirleticilerden biri olan Pb(NO3)2nin A. cepa kék ucu
hiicrelerindeki toksik etkileri fizyolojik, anatomik ve
sitogenetik parametreler kullanilarak aragtirilmigtir.

Fizyolojik parametreler olarak c¢imlenme yilzdesi,
agirhik artisn ve kok uzunlugu incelenmis, artan
Pb(NOs); dozuna baglh olarak cimlenme yiizdesi,
agirhk artisi ve kok uzunlugunun azaldigi, bu
azalmanin da kontrol grubuyla kiyaslandiginda
istatistiksel acidan 6nemli oldugu tespit edilmigtir. Bu
calismada Pb(NOs): uygulanan gruplarda fizyolojik
parametrelerde gozlenen anormallikler Pb’nin toksik
etkileri ile agiklanabilir. Agir metaller diigik dozlarda
bitki geligimi i¢in 6nemli mikro-element olmakla
beraber yuksek dozlardaki elementlerin bitkilerin
buyumesini inhibe ettigi ve toksik etki gosterdigi
gozlemlenmistir (Fernandes ve Henriques, 1991). Pek
¢ok calismada, yiuksek dozda Pb maruziyetinin
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bitkilerde mineral alimi, fotosentetik aktivite, klorofil
sentezi ve membran permeabilitesi gibi pek c¢ok
metabolik reaksiyonlari olumsuz yoénde etkiledigi
rapor edilmistir (Sharma ve Dubey, 2005; Ghani ve
ark., 2010). Bu 6nemli hiicresel yolaklarda meydana
gelen inhibisyon bitkide bliylimeyi yavaglatacak, kék
biylmesini, agirlik artigini1 azaltacak ve dogal olarak
¢imlenmeyi de geciktirecektir. Literatiirde, Pb gibi
agir metallerin bitkilerde fizyolojik parametrelerde
meydana getirdigi degisimi arastiran bazi1 ¢aligmalar
mevcuttur. Kiran ve ark. (2015) Lactuca sativa var.
crispada Pb uygulamasinin, bitki yas agirhiginda
kontrol grubuna oranla azalmaya yol actigini tespit
etmiglerdir. Burton ve ark. (1984) Pb toksisitesinin
bitkilerde spesifik belirtilerinin; kék biliyume ve
gelismesinin kisitlanmasi, clcelesme gibi etkiler:
oldugunu rapor etmslerdir. Obroucheva ve ark. (1998)
arastirmada, misir fidelerinde Pb toksisitesinin kok
gelisimini  engelledigini  gozlemlemiglerdir. Cicer
arietinum L.’ye Pb ve Hg uygulanan bir ¢alismada ise
uygulama dozuna baglh olarak kok buylimesinin
engellendigi rapor edilmistir (Cavusoglu ve ark.,
2009).

Pb(NO3)2 uygulamasinin A. cepa kok ucu hiicrelerinde
kromatinin esit olmayan dagilimi, yapiskan
kromozom, fragment, c-mitoz, kromozom kopriisi gibi
kromozom anormalliklerine sebep oldugu ve bu
hasarlarin doz artisina baghh olarak da arttig:
belirlenmigtir. Bununla birlikte sitogenetik parametre
olarak incelenen MN frekansinda artis, MI
oranlarinda ise azalma gozlenmistir. Pb(NOs):
uygulamasinin sebep oldugu sitogenetik hasarlar Pb
toksisitesi 1ile aciklanabilir. Pb, DNA zincirindeki
fosfat iyonlar1 ile kovalent bag olusturmakta, DNA
sentezinde aksamalara neden olmakta ve tek zincir
kiriklarina da sebep olmaktadir (Sirover ve Loeb,
1976; Valverde ve ark., 2002). DNA hasarina bagh

olarak  mitotik  anormalikler olusmakta, bu
anormallikler kromozom hasarina, MN olusumuna ve
MI oranlarinda azalmaya neden olmaktadir.

Literatiirde agir metallerin sitotoksisitesi ile ilgili
calismalara bakildiginda, Dogan (2002), Pb(NOs):
uygulamasinin mitozu 6nemli derecede baskiladigin
ve doz artisitna  bagh  olarak  kromozom
anormalliklerine (heterojen kromatin dagilimi, koprii,
kromozom yapigsmasi, geri kalmis kromozom) neden
oldugunu rapor etmektedir. Sang ve Li (2004) agir
metal iceren sizinti1 sularmin V. faba tzerinde MN
olusumunu tesvik ederek genotoksik bir etki
olusturdugunu ifade etmiglerdir.

Pb(NOs)2 uygulamasinin A. cepa kok hiicrelerinde
anatomik hasara da neden oldugu belirlenmistir. Kok
ucu anatomisi incelendiginde uygulanan korteks
hiicrelerinde madde birikimi, belirgin olmayan iletim

doku, yassilagmig hiicre cekirdegi, hiicre
deformasyonu, korteks hiicre ¢eperinde kalinlagma ve
nekroz gibi anormallikler go6zlenmisgtir. Bu
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anormallikler Pb  toksisitesine karsi tolerans
mekanizmalarinin aktive olmasi ve Pb akiimiilasyonu
sonucunda anatomik hasar olugsumu ile agiklanabilir.
Pb’ye karsi tolerans gelistirmek i¢in hiicre geperinde
kalinlagma gibi degisimler olusurken, Pb
akiimiilasyonu sonucunda nekroz gibi hasarlar ortaya
gitkmaktadir. Literatirde A. cepa hiicrelerinde
kimyasal maddelerin meydana getirdigi anatomik
hasarlar lizerine g¢aligmalar mevcuttur. Pinus nigra
Arnold. ve Cedrus Iibani A. Rich yapraklarinin
anatomisi Uzerine tasit kaynakli Pb kirliliginin
etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada, yaprak kutikula
kalinliginin arttigy; iletim demeti buyukligiu yaprak
capi, epidermis hiicre sayisi, trakeit ¢capi, stoma sayisi,
eni ve indeksinin azaldig1 rapor edilmistir (Cavusoglu
ve ark., 2009). Zengin ve Munzuroglu (2003) agir
metal stresi uygulanan Phaseolus vulgaris L.de kok
morfoloji ve anatomisinin gévde ve yaprak dokularina
kiyasla daha fazla etkilendigini rapor etmiglerdir. Bu
sonug, koklerin ortamdaki soliisyonla direkt temasta
olmalari, metalin govdeye gegisinin engellemek ig¢in
koklerde birikmesi ile iligkilendirilmigtir.

Bu calismada, Pb(NOs)2nin A. cepada fizyolojik,
anatomik ve sitogenetik hasarlara neden oldugu, sz
konusu hasarlarin ise artan Pb(NOs): dozuna bagh
olarak arttigi belirlenmigtir. Sonug olarak, cevre
kirletici ve besin zinciri yoluyla tiim canlilar1 tehdit
eden Pb agir metalinin, belirli konsantrasyonlarda
canlilarda yliksek toksik etkilere sebep oldugu A. cepa
test materyali kullanilarak belirlenmigtir. Pb, insan
faaliyetleri sonucunda ekolojik dengede ciddi zarar
olusturan ilk metal olma 6zelligine sahiptir. Pb
atmosfere metal seklinde veya bilesik olusturarak
kontamine olmakta, her iki durumda da toksik 6zellik
tasimaktadir. Bu nedenle, s6z konusu maddelerin
bilin¢li kullanimi, kontaminasyonu en aza indirmek
i¢cin kursunsuz benzin kullaniminin tegvik edilmesi,
egzoz emisyonlarinin disiik degerlere cekilebilmesi,
yol kenarlarina Pb’ye dayamkl ve kirliligi gideren
bitkilerin yetistirilmesi, tarimin kontaminasyondan
uzak alanlarda yapilmasi gibi gesitli 6nlemlerle Pb
kirliliginin ve toksik etkisinin onlenmesi
saglanmalidir.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci, nar gesit ve tiplerinin pomolojik ve fenolojik
ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu c¢alismayla, baz1 nar c¢esit
(Cekirdeksiz VI) ve tiplerinin (Oguzeli Cekirdeksiz ve Nuz Eksi)
Gaziantep kosullarindaki meyve buylime dinamikleri ile renk
ozellikleri belirlenmigtir. Calismada, iki yil siireyle meyvelerin en-
boy bluyime durumlari ile meyve dane ve kabuk renk degisimleri
incelenmigtir. Denemede Nuz Eksi’nin, diger genotiplere kiyasla her
iki yilda da daha fazla gelistigi saptanmistir. Her iki yilda da tim
genotiplerin meyve en-boy buylime iligkisi pozitif ve Onemli
bulunmustur. Benzer yiiksek pozitif iligkiler, meyve eni ile déonem ve
meyve boyu ile donem arasinda da elde edilmistir. Kabuk L* degeri
yillara ve genotiplere gore degismekle beraber, 46.12 - 100.63
arasinda belirlenmistir. Iki yillik ortalamaya gore; kabuk renginde
en yiiksek a* degeri Oguzeli Cekirdeksiz’de (32.80), b* degeri ise
Cekirdeksiz VI'da (43.64) belirlenmistir. Meyve kabuk rengi kroma
(C*) degerleri 35.23 ile 48.68 arasinda degisim godstermistir. Nuz
Eksi ve Cekirdeksiz VI'nin kabuk Hue degerlerinin (65.67 ve 59.80),
Oguzeli Cekirdeksiz (40.80) genotipinden anlamh olarak daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Dane L* degerlerine gore en parlak
genotipin Cekirdeksiz VI (80.23), en az parlak genotipin ise Nuz Eksi
(66.94) oldugu tespit edilmistir.
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Fruit Growth Dynamics and Color Properties of Some Pomegranate Varieties and Genotypes

ABSTRACT

The aim of this study was to determine pomological and phenological
characteristics of some pomegranates varieties and types. In the
study, growth dynamics and color characteristics of some varieties
(Cekirdeksiz VI) and types (Oguzeli Cekirdeksiz ve Nuz Eksi) of
pomegranates within Gaziantep conditions were determined. Width-
length growth conditions with color changes in fruit seed and peel
were observed for two years. It was found that Nuz Eksi developed
more in both years compared with other genotypes. The fruit width-
length growth relationship of all genotypes in both years was found
to be positively significant. Similar high positive relationships were
obtained between fruit width with period and fruit length with
period. Peel L* value was determined between 46.12 - 100.63
although it varied for years and genotypes. According to the two-year
average; the highest a* value in the bark color was determined in
Oguzeli Cekirdeksiz (32.80), and b* was determined in Cekirdeksiz
VI (43.64). Fruit peel color chroma (C*) values ranged between 35.23
and 48.68. Nuz Eksi and Cekirdeksiz VI's peel Hue values (65.67 and
59.80) were found to be significantly higher than the Oguzeli
Cekirdeksiz (40.80) genotype. According to seed L* values, the
brightest genotype was Cekirdeksiz VI (80.23) and the least shiny
genotype was Nuz Eksi (66.94).
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GIRIS

Nar, Punicaceae familyasinin Punica cinsine ait olup,
en 6nemli tura Punica granatum L.dur. Nar bilinen
en eski meyve turlerinden biri olup, kiltir tarihi
M.O. 3000 yil oncesine  kadar gitmektedir.
Anavatanm Giiney Kafkasya, Iran, Afganistan, Giiney
Asya, Bat1 Asya, Anadolu ve Akdeniz arasinda kalan
bélgeleri kapsamaktadir (Vardin ve Abbasoglu, 2004).
Turkiye, narin anavatani smirlari i¢indedir ve
yetistiriciligi i¢in ¢ok uygun o6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle, Tirkiye'nin nar iretimi son yillarda 6nemli
artig géstermigtir.

Diinya genelinde gerek nar iiretim alanlari, gerekse
uretim miktarlar1 bakimindan kesin veriler mevcut
degildir. Bununla beraber nar lretiminin yaklagik 3
milyon ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir
(Melgarejo ve ark.,2012). Hindistan, diinyada en fazla
nar iretimi (1.773,66 milyon ton) yapan iilkedir
(Anonymous, 2016). Hindistan sirasiyla Iran, Cin,
Tirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri takip
etmektedir (Melgarejo ve ark., 2012). Iran en biiyiik
ihracatc1 iilke olup (60.000 ton yil), onu Hindistan
takip etmektedir (35.176 ton yil) (Silva ve ark. 2013).
Turkiye'nin nar uretimi, 2018 yili verilerine gére
502.606 tondur. Tirkiye’de, en fazla nar {lretimi
Akdeniz Bolgesi'nde (267.221 ton yi) yapilmakta
olup, bunu sirasiyla Ege (162.441 ton yil) ve
Giineydogu Anadolu (57.570 ton yil) bolgeleri takip
etmektedir (TUIK, 2018). Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde nar tdretimi daha g¢ok Gaziantep,
Sanliurfa, Adiyaman ve Siirt illerinde yogunlagmigtar.
Gaziantep yoresinde, 2018 yilinda 19.234 ton nar
uretimi gergeklegmistir.

Nar meyvesinin besin degeri tUzerine, cevrenin,
kiltirel bakim kosullarinin ve olgunluk derecesinin
etkisinden dolayi, daha fazla ¢calismaya gereksininim
vardir. Meyvede meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimlerin  arastirilmasi, meyve  kalitesinin
belirlenmesi icin faydali olmaktadir (Al-Maiman ve
Ahmad, 2002). Giineydogu Anadolu Bolgesi ve
Gaziantep’in tim 1ilgelerinde nar yetistiriciligi
genellikle yoresel tiplerle yapilmaktadir. Tirkiye ve
diinya pazarlarinda genellikle ince kabuklu, SCKM
(Suda Coziintir Kuru Madde) ve usare randiman
orani yuksek, iri daneli, gerek kabuk gerekse dane
renginin kirmizinin koyu tonlarinda, c¢ekirdeksiz
olarak tabir edilen yumusak g¢ekirdekli, hafif mayhos
tada sahip, raf 6mri uzun gesitler daima tercih sebebi
olmaktadir. Gerek Turkiye, gerek diinya pazarinda
albenisi ylksek olan tiplerin belirlenerek bunlar
tzerinde 1slah c¢aligmalarimin yapilip, {retime
kazandirilmasi gerekmektedir. Bu calisma ile, gerek
bolgede var olan lokal nar genotiplerinin, gerekse
yeni tesis edilen bahcgelerde kullanilan c¢esitlerin
pomolojik ve fenolojik o6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alisma, 2011-2012 yillarinda, Antepfistig:
Arastirma Enstitiisine ait ve Merkez igletmeye 26
km uzaklikta bulunan nar bah¢esinde
yuritilmustir. Arastirma bahgesinin denizden
yiksekligi 705 m olup, 38° 57" Kuzey boylamindadir.
Aragtirmada Cekirdeksiz VI c¢egidi ile Oguzeli
Cekirdeksiz ve Nuz Eksi tiplerinin meyve verim
unsurlar1 ile pomolojik o6zellikleri incelenmigtir.
Cekirdeksiz VI cesidinin daneleri agik pembe
renginde ve c¢ekirdekleri yumusaktir. Bol verimli,
danelenmesi kolay ve titrasyon orani % 0.19 olup,
tath bir cesittir (Onur, 1983). Oguzeli Cekirdeksiz
tipinin danelenmesi kolay, cekirdekleri orta sertlikte
ve mayhos bir cesittir. Titrasyon orani % 0.61’dir.
Daneleri koyu pembe renkli, tist kabuk rengi ise
pembedir. Nuz Eksi tipinin danelenmesi kolay,
cekirdekleri orta sertlikte ve eksi bir tiptir. Dane
rengl beyazimsi, kabuk ist rengi ise, yesilimsi-sari
renklidir. Titrasyon orani % 1.44’diir (Tiirker ve ark.,
2018).

Deneme bitkileri 3-4 govdeli olacak sekilde terbiye
edilmigtir. Meyvelerin en-boy buytmeleri, her
yinelemede bir aga¢ olmak tizere 5 yinelemeli olarak
6l¢tilmiistiir. Bunun igin her bir agacin 4 yoéneyinden
(kuzey-dogu-giiney-bat1) tesadiifen 2’ser adet meyve
se¢ilmis ve toplamda 40 adet meyvede Olgim
yapilmigtir. Olgimler meyve tutumundan derim
zamanina kadar 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpas
(“Mitutoyo”, Japonya) ile iki hafta ara ile yapilmis ve
bu o6lgimler kullamilarak nar meyvesinin biytime
grafigi elde edilmistir. Meyvelerin kabuk ve dane
renk Ol¢gtimleri, “Tesadif Parselleri Deneme Deseni”
ne gore 3 yinelemeli ve her yinelemede 5 meyve (en az
5 agactan alinan) olacak sekilde yapilmistir.

Meyve Kabuk ve Dane Rengi

Meyve kabugu ve danelerdeki renk odlgtimleri C.I.E.
L* a* b* (Commission Internationale de I'Eclairage-
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) metoduna gére
Hunter Lab kolorimetre cihaziyla yapilmistir (A 60-
1010-615 Model Colorimeter, Hunter Lab and Reston
VA; Zerbini and Polesollo, 1984). Meyvelerin
ekvatoral bélgesi lizerinde 4 ayr1 nokta ile kaliks ve
meyve sap bolgesindeki 2 ayri noktasindan toplamda
6 ayr1 simetrik noktadan yapilan 6lgiimlerin
ortalamasi, meyve kabuk rengi olarak alinmigtir
(Sekil 1).

Meyve dane renk ol¢timleri, petri kaplari igerisine
konulan yaklagik 2-3 cm kalinhgindaki daneler
tizerinde yapilmigtir (Sekil 1).Orneklerin kroma /C =
(a?+h2)2)(1), renk yogunlugunu ve hue /[h°= arctan
(b*/a*)(2), renk tonu acisini (00 kirmizi-mor, 90°; sari,
180° mavimsi-yesil, 270° mavi) gostermektedir
(Zerbini ve Polesollo, 1984). L degeri beyazlik-siyahlik
gostergesi olup, 0 (siyah) ile 100 (beyaz) degerleri
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arasinda, a degeri yesillik-kirmizilik olup, -60 (yesil)
ile + 60 (kirmizi1) degerleri arasinda ve b degeri
mavilik-sarihik géstergesi olup yine a degerinde
oldugu gibi -60 (mavi) ile + 60 (sar1) degerleri
arasinda degisim gostermektedir (Ozdemir, 2001).
Ayrica, kroma rengin yogunlugunu ve hue rengin ag1
degerini (0% kirmizi-mor, 909 sari, 180° mavimsi-
yesil, 2709 mavi) ortaya koymaktadir (McGuire,
1992).

Verilerin  degerlendirilmesi  “Tesaduf Parselleri
Deneme Deseni” ne gére 3 yinelemeli olarak yapilmig

ve ortalamalar arasinda anlaml fark olup olmadig:
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir;
varyans analizinde anlamli fark bulundugunda,
gruplar arasi ¢oklu karsilastirmalar icin Tukey HSD
(Honest Significant Difference) testi uygulanmistir.
Verilerin analizinde SPSS 16 (Inc, Chicago, IL) paket
programi kullanilmisg, istatistiksel anlamlilik dizeyi
0.05 olarak kabul edilmistir. Kabuk ve dane renk
degerleri kullanilarak genotiplerin &zellikleri temel
bilesenler  (Principal Component) analizi ile
siniflandirilmagtir.

a

Sekil 1. Meyve kabuk (a,b) ve dane (c) renk 6l¢iimii

BULGULAR ve TARTISMA
Meyve En-Boy Gelisimi
Meyve Eni (mm)

Denemede yer alan cgesit ve tiplerin 2011 yilindaki
meyve en gelisimleri 07-25 Temmuz tarihleri
arasinda kismen daha hizli bir bliylime gosterirken,
bu tarihten ekim aymna kadar ise daha yavas bir
biiyiime gostermigtir. Cesit ve tiplerin meyve eni
degerleri birbirlerine yakin olmasina karsin, Nuz
Eks1 tipinin meyve eni degeri, diger cesit ve
tiplerinkinden daha yiiksek olmustur (Sekil 2). Cesit
ve tiplerin 2012 yili meyve eni gelisimleri 10-28
Haziran tarihleri arasinda 6teki dénemlere gore daha
hizli bir biiyiime gostermistir. Orneklemenin alindig
ilk yilda oldugu gibi 2012 yilinda da Nuz Eksi tipinin
meyve eni, diger cesit ve tiplerinkinden daha ytksek
bulunmustur (Sekil 3). Yilmaz (2005), Adana’da
narlar uzerinde yapmig oldugu c¢alismada; her iki
yilda da meyve eni gelisimlerinin haziran ayindan,
eylil ayina kadar dogrusal bir artig gésterdigini fakat
denemenin ikinci yilindaki meyvelerin enlerinin ilk
yila gore daha biyik oldugunu, bunun sebebinin de
ikinci yildaki meyvelerin daha iri olmasi nedeni ile
aciklanabilecegini belirtmigtir. Benzer bulgular bu
calismada da tespit edilmistir. Ozellikle ikinci yilin
meyve en grafiginin, ilk yildakine oranla daha ytuksek
degere ulastigini, Nuz eksi tipinin ise diger
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genotiplerden her iki yi1lda daha fazla gelistigi tespit
edilmistir.

Meyve Boyu (mm)

Genotiplerin meyve boyu gelisimleri Sekil 4 ve 5'de
verilmigtir. Her iki yi1lda da genotiplerin meyve boyu
gelisimleri, meyve eninde oldugu gibi ilk dénemlerde
hizli bir biiyime gostermis ve daha sonraki suregte
2011 yilinda 12 Agustos’tan sonra, 2012 yilinda da 28
Haziran’dan sonra kismen daha yavas bir biiyiime
gorilmistir. Genotiplerin meyve boyu gelisimleri ¢ok
énemli farklilklar géstermemistir. Yilmaz (2005),
Adana’daki ¢alismasinda her iki yilda da meyve boyu
gelisimlerinin haziran ayindan eylil aymna kadar
dogrusal bir artig gosterdigini, yalmiz Izmir 16
¢esidinin meyve boyunun diger c¢esitlerden daha
kigik oldugunu tespit etmistir. Bu c¢alismada,
Yilmaz (20051 belirttigi gibi meyve boyu
gelisiminin hasada kadar dogrusal bir artis seklinde
gergeklestigi, fakat 2011 yilinda bu artisin 12
Agustos’tan sonra; 2012 yilinda ise, 28 Haziran’dan
sonra kismen daha yavag oldugu tespit edilmistir.
Ayrica hem 2011, hem de 2012 wyillarinda tam
genotipler bazinda en-boy iligkisi pozitif ve 6nemli
bulunmustur. Benzer yiiksek pozitif iligkiler, en ile
dénem ve boy ile dénem arasinda da elde edilmistir.
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Meyve Eni (mm)

—e— Cekirdeksiz VI —8— Oguzeli Cekirdeksiz —#— Nuz Eksi

90,00

75,00

60,00

45,00

30,00

=

15,00

0,00

7 Temmuz 25 Temmuz 12 Agustos 30 Agustos 17 Eylil 5 Ekim

Donemler

Sekil 2. Cesit ve tiplerin 2011 yil1 meyve eni geligimleri

Meyve Eni (mm)

| —&— Cekirdeksiz VI —#— Oguzeli Cekirdeksiz —&— Nuz Eksi

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

10 Haziran 28 Haziran 16 Temmuz 3 Agustos 21 Agustos 8 Eyliil 26 Eyliil 14 EKim

Donemler

Sekil 3. Cesit ve tiplerin 2012 yil1 meyve eni gelisimleri

Meyve Boyu (mm)

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

| —&— Cckirdeksiz VI —l— Oguzeli Cekirdeksiz —ae— Nuz Eksi |

7 Temmuz 25 Temmuz 12 Agustos 30 Agustos 17 Eylal 5 Ekim

Doénemler

Sekil 4. Cesit ve tiplerin 2011 yili meyve boyu geligimleri

Meyve Boyu (mm)

| —&— Ceckirdeksiz VI —#— Oguzeli Cekirdeksiz —#— Nuz Eksi |

90,00
75,00 ﬁ
60,00
45,00 /W o ‘_-/’.———I
30,00 é/-—/—-—'
15,00
0,00 T T T T T T T
10 Haziran 28 Haziran 16 Temmuz 3 Agustos 21 Agustos 8 Eyliil 26 Eyliil 14 Ekim
Doénemler

Sekil 5. Cesit ve tiplerin 2012 yili meyve boyu gelisimleri
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Dolayisiyla dénem ilerledikge, tiim cegit ve tiplerin
hem en, hem de boylarinda artis oldugu ve
istatistiksel olarak dénemler arasindaki farkliliklarin
da % 5 diizeyinde o6nemli oldugu bulunmustur
(Cizelge 1 ve 2). Fawole ve Opera (2013a), Giiney

olduklari ¢alismada, her iki cesidin meyve c¢ap1 ve
boyunda, tam ¢iceklenme evresinden hasat zamanina
kadar strekli bir artis meydana geldigini, ayrica
meyve gelisimi boyunca meyve c¢apinin, meyve
boyundan daha fazla gelistigini belirtmiglerdir.

Afrika’da ‘Ruby’ ve ‘Bhagwa’ cesitlerinde yapmis

Cizelge 1. Cesit ve tiplerin 2011 y1li meyve en-boy degerlerinin dénemlere gére degisimi (mm)

Cekirdeksiz VI Oguzeli Cekirdeksiz Nuz Eksi
Doénemler - : -
M. eni M. boyu M. eni M. boyu M. eni M.boyu

07 Temmuz 32.86¢" 34.02e 22.88d 26.04d 23.87e 23.56f

25 Temmuz 49.92d 48.99d 40.46¢ 38.87c 49.61d 42.17e

12 Agustos 56.09cd 55.11c 45.45bc 41.10bc 65.87c 55.95d
30 Agustos 62.42bc 60.63b 50.40ab 48.32ab 71.21b 61.01c

17 Eylil 68.35ab 65.72b 55.48a 52.53a 77.74a 66.29b

15 Ekim 74.67a 71.17a 56.97a 53.04a 82.32a 71.29a
Toplam 57.36 55.91 44.87 43.50 61.93 56.76

*Ayn stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.
M. eni: Meyve eni, M. boyu: Meyve boyu (0=0.05, Tukey HSD)

Cizelge 2. Cesit ve tiplerin 2012 y1l1 meyve en-boy degerlerinin dénemlere gore degisimi (mm)

Dénemler C(?kirdeksiz VI Oguz.eli Cekirdeksiz .Nuz Eksi

M. eni M. boyu M. eni M. boyu M. eni M. boyu
10 Haziran 26.50f" 26.96g 24.83g 24.12¢g 34.53f 34.11f
28 Haziran 46.10e 47.68f 34.79f 35.42f 57.02e 58.57e
16 Temmuz 52.13de 56.56e 38.93ef 38.79ef 62.41de 65.26d
03 Agustos 58.68cd 64.99d 42.07de 43.52de 65.47cd 70.01d
21 Agustos 64.15bc 70.71c 46.18cd 47.05¢d 71.52bc 76.73c
08 Eylul 68.35ab 74.12¢ 48.98bc 50.15bc 77.71ab 81.05bc
26 Eyliil 71.53ab 81.64b 53.76ab 54.90ab 80.26a 86.16ab
14 Ekim 75.69a 86.69a 55.452a 55.43a 84.83a 91.98a
Toplam 57.46 63.14 43.15 43.84 66.61 70.48

*Ayni1 stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar: arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.
M. eni: Meyve eni, M. boyu: Meyve boyu (0=0.05, Tukey HSD)

Meyve Kabuk ve Dane Rengi PCA Analizi

Meyve kabuk ve dane rengine ait 6l¢im sonuglari
Cizelge 3, 4 ve 5’de verilmigtir. Meyve kabuk ve dane
renk 6zellikleri ile Temel Bilesenler Analizi (Principal
Component Analysis, PCA) gerceklestirilmistir (Sekil
6). PCA analizi, cok sayidaki degiskeni daha az
bilesen ile ac¢iklamaya c¢alisan ¢ok degiskenli bir
istatistiksel tekniktir. Renk o6zelliklerine goére nar

24.15'ni agiklamaktadir. Uciincii bilegsen (PC3)’de ise
en 6nemli ézellik L* (dane) olup, bu bilesen toplam
varyansin % 11.39nu aciklamaktadir (Cizelge 5).

Meyve Kabuk Rengi

Meyve kabuk parlakligin1 ifade eden L* degerinin
55.82 ile 77.46 arasinda kaydedildigi gorilmektedir.
Meyve kabuk rengi L degeri, 55.82 ile Nuz Eksi’de en

cesit ve tiplerinin PCA ile smiflandirilmas: diisiik ve 77.46 ile Cekirdeksiz VI'da en yiiksek olarak
incelendiginde, ¢esit ve tiplerin yiiksek oranda dogru 6lciilmiistiir. L* degerini cesitli arastiricilar (Toplu ve
bir sgekilde siniflandirildigr gorilmektedir. PCA ark., 2007; Pena ve ark., 2013; Selcuk ve Erkan,

analizinde sadece renk ozellikleri kullanmilmasina
ragmen, aciklanan varyans orani oldukca yiiksek (%
82) elde edilmistir (Sekil 6). PCA analizinde, birinci
bilegseni (PC1) L* (kabuk), a* (kabuk), C* (kabuk), a*
(dane), b* (dane), C* (dane) ve HO (dane) renk
ozellikleri belirlemektedir. Bu 6zellikler toplam
varyansmn % 46.50’sini  aciklamaktadir. Ikinci
bilesende (PC2) ise, en 6nemli ézellikler b*(kabuk) ve
H° (kabuk) olup, bunlar da toplam varyansin %
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2014; Nuncio-Jauregui ve ark., 2014; Yaman ve ark.,
2015) 32.76 ile 68.80 degerleri arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Bu c¢alismada elde edilen meyve
kabuk rengi L* degerinin, literatiir bildirileriyle
uyumlu oldugu saptanmagtir.

Iki yillik ortalamaya gore, meyve kabuk rengi a*
degeri 13.41 ile Nuz Eksi tipinde en dustk, 32.79 ile
Oguzeli Cekirdeksiz’'de en yiiksek olarak dlgtilmustiir.
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Cizelge 3. Bazi nar gesit ve tiplerin iki yillik ortalama meyve kabuk renk degerleri

Oguzeli Cekirdeksiz Cekirdeksiz VI Nuz Eksi ANOVAF test
L* 63.76£19.23 b* 77.46+24.30 a 55.82+4.45 b F=11.008**
a* 32.79+ 9.04 a 17.96+ 12.39 b 13.41+4.50 b 36.219*%*
b* 27.96+£8.32 b 43.64+11.71 a 31.83+3.35 b 27.577**
Chroma 43.68+11.43 a 48.68+14.94 a 35.23+3.50 b 11.354**
Hue 40.80+5.86 b 59.80+24.38 a 65.67+£10.47 a 20.603""

*Aym satirda farkli harfler ile belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Degerler iki
yillik olup ortalama (+) standart sapma bi¢ciminde verilmistir ( **:p<0.01)

Cizelge 4. Baz1 nar ¢esit ve tiplerin iki yillik ortalama meyve dane renk degerleri

Oguzeli Cekirdeksiz Cekirdeksiz VI Nuz Eksi ANOVA F test
L* 68.81+8.51 b* 80.23+£7.24 a 66.94+11.38 b 18.289™
a* 39.63+£9.17 a 29.57+10.50 b 17.61£5.14 ¢ 49.539*
b* 24.30£2.91 b 28.29+£7.17 a 29.95+3.22 a 10.795™
Chroma 47.05+6.28 a 40.38+8.72 b 34.98+4.82 ¢ 23.680™
Hue 32.69+9.79 ¢ 42.74+10.81 Db 60.05+£5.94 a 69.552*"

*Ayni1 satirda farkli harfler ile belirtilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Degerler iki
yillik olup ortalama (+) standart sapma biciminde verilmistir ( **:p<0.01)

Meyve kabuk rengi a* degeri (Toplu ve ark., 2007;
Nuncio-J4uregui ve ark., 2014; Yaman ve ark., 2015)
11.85-48.73 olarak bildirilmigtir. Meyve kabugunun
yesilden-kirmiziya renk degisimini veren a* degerleri
bakimindan bu ¢alismada elde edilen bulgular, basta
Toplu ve ark. (2007)’nin Hatay da elde etmis olduklar:
degerler olmak tzere, diger bir¢cok arastiricinin
bulgulariyla uyumlu bulunmaktadar.

Iki yilik ortalamaya gore, cesit ve tiplerin meyve
kabuk rengi b* degeri arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus ve en dugik deger 27.96 ile
Oguzeli Cekirdeksiz genotipinde, en yiksek deger ise
43.64 ile Cekirdeksiz VI g¢esidinde saptanmistir.
Cesitli arastiricilar (Toplu ve ark., 2007; Nuncio-
Jauregui ve ark., 2014; Yaman ve ark., 2015) meyve
kabuk rengi b* degerini 17.11-38.76 olarak
belirlemiglerdir. Bu calismada elde edilen meyve
kabuk b* degerlerinin, literatiir verileriyle kismi
farklhiliklar géstermesinin, ¢alismalarin farkli ekolojik
kogullarda farkli genotiplerle yapilmis olmasindan
kaynaklandig1 distintilmektedir.

Iki yillik ortalamaya gore meyve kabuk rengi kroma
degerleri, genotiplere gore 35.23 ile 48.68 degerleri
arasinda degisim gostermigtir. En ylksek meyve
kabuk rengi kroma degeri, Cekirdeksiz VI ¢esidinde
saptanmigtir. Literatiirde, narlarin meyve kabuk
rengi kroma (C*) degerlerinin, 40.99 ile 52.28
arasinda degisim gosterdigi goriillmektedir (Pe™na ve
ark., 2013; Nuncio-Jauregui ve ark., 2014; Selcuk ve
Erkan, 2014; Yaman ve ark., 2015). Bu calismada
elde edilen degerlerin, diger arastiricilarin verileriyle
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Renk a1 degerleri Hue (HY), 0”den 90°ye dogru
kirmizidan sar1 renge ve 90°den 180°ye dogru ise,
saridan yesile dogru gegisi ifade etmektedir. Tki yillik
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ortalamaya goére Nuz Eksi ve Cekirdeksiz VI'min
meyve kabuk Hue degerlerinin (sirasiyla 65.67 ve
59.80), Oguzeli Cekirdeksiz (40.80) genotipinin meyve
kabuk kroma degerinden anlaml olarak daha ylksek
oldugu tespit edilmistir. Buna gore, Oguzeli
Cekirdeksiz genotipinde meyve kabuk renginin diger
gesitlere gore kirmizi renge daha yakin oldugu
soylenebilir. Hue a¢1 degerini, Pe'na ve ark. (2013),
Ispanya’da “Mollar de Elche” ¢esidinde 60.3; Selcuk
ve Erkan (2014), Hicrannar cesidinde 18.44; Nuncio-
Jauregui ve ark. (2014), Ispanya’da ti¢ farkll nar
cesidinde 53.45 (agacin dogu tarafi, yani giines 1s181na
daha fazla maruz kalan meyveler) ile 72.34 (agacin
bat1 tarafi, yani giines 1s181na daha az maruz kalan
meyveler) degerleri arasinda; Yaman ve ark. (2015),
Hicaznar'inda 37.21-49.82 arasinda belirtmiglerdir.

Meyve Dane Rengi

Genotiplerin iki yillik ortalama dane rengi L* degeri,
66.94 (Nuz Eksi) ile 80.23 (Cekirdeksiz VI) arasinda
bulunmustur. Yurt iginde ve disinda yapilan bircok
calismada (Yilmaz, 2005; Goéliikcii ve Tokgoz, 2008;
Al-Said ve ark, 2009; Gindogdu ve ark., 2011;
Caliskan ve Beyazit, 2012; O’Grady, 2012; Fawole ve
Opara, 2013a,b; Nuncio-Jauregui ve ark., 2014;
Yaman ve ark., 2015) meyve dane rengi L* degerleri
9.9-103.4 gibi ¢ok genigs bir arahkta degisim
gostermigtir. Bu ¢alismada belirlenen dane rengi L~
degerleri, literatiirde yer alan bu degerler arasinda
bulunmaktadir.

Iki yillik ortalamaya gore cesit ve tiplerin meyve dane
rengi a* degeri, 17.61(Nuz Eksi) ile 39.63 (Oguzeli
Cekirdeksiz) arasinda degismistir. Narlarin meyve
dane rengi a® degerleri, arastirmalarin yapildigi
ulkelere, bolgelere, ekolojilere, 6zellikle de cesitlere
gore onemli 6lgtide farklilhik gostermektedir.
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Cizelge 5. PCA faktér yiik degerleri (Component Matrix*)

Kabuk ve Dane Renk Ozellikleri Bilegenler

PC1 PC2 PC3

L* 726 .659 -.078

o a* 762 -.025 -.119

< b* .458 .838 -.039

»’2 C 782 575 -.069

Hue -.362 .645 -.168

L -.153 261 .910

o a .898 -.304 185

8 b -.607 458 364

R c 842 -.265 221

Hue -.826 .298 -.201
Aciklanan Varyans % % 46.50 % 24.15 % 11.39

(*: Extraction Method: Principal Component Analysis)

* Ozweli Cekirdeksir
* Celirdekuz VI
* Nuz Ekg
- @ » & ‘h. .
- > .-
= R o '.sf_
~ » =4 IS
g .':- > 4 .- . -
- ® 2o
- .'. » -
< -
“" .
.
e . s _—
! ————— oA
PC1 46.59 pcs nA

Sekil 6. Renk ozelliklerine gore cesit ve tiplerin
siniflandirilmasi  (Principal Component
Analysis)

Nitekim; yapilan ¢caligmalarda, narlarin meyve dane
rengi a“ degerlerinin 0.31 ile 34.10 arasinda
belirlendigi bildirilmektedir (Legua ve ark., 2000;
Yilmaz, 2005; Golikeu ve Tokgéz, 2008; Al-Said ve
ark., 2009; Borochov-Neori ve ark., 2009; Gindogdu
ve ark., 2011; Caliskan ve Beyazit, 2012; Fawole ve
Opara, 2013a,b; Nuncio-Jauregui ve ark., 2014;
Yaman ve ark., 2015).

Cesit ve tiplerin iki yillik ortalamalarina gore dane
rengi b* degeri, Nuz Eksi'de en yiiksek (29.95),
Oguzeli Cekirdeksiz’de diisiik (24.30) degere sahip
olmustur. Farkli ekolojilerde yapilan  birgok
calismada (Legua ve ark., 2000; Yilmaz, 2005;
Golikeu ve Tokgoz, 2008; Al-Said ve ark., 2009;
Gundogdu ve ark., 2011; O’Grady, 2012; Yaman ve
ark., 2015; Nuncio-Jauregui ve ark., 2014; Fawole ve
Opara, 2013b) nar meyve dane rengi b* degerleri -1.90
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ile 30.02 arasinda ol¢ilmustiir. Danenin saridan
maviye renk degisimini ifade eden b* degerlerine
iligkin bu g¢aligmanin bulgulari, literatiir bilgileri ile
uyumlu olup, literatirde verilen degerlerin st
sinirina yakin bulunmaktadir.

Iki yillik ortalamalara gore cesit ve tiplerin dane
rengi kroma degerleri 34.98 (Nuz Eksi) ile 47.05
(Oguzeli Cekirdeksiz) arasinda degisim gostermistir.
Literatiirde, narlarin meyve dane rengi kroma (C*)
degerlerinin, 0.39 1ile 33.24 arasinda degisim
gosterdigi gorilmektedir (Legua ve ark., 2000;
Yilmaz, 2005; Golikci ve Tokgoz, 2008; Ozgen ve
ark., 2008; Giundogdu ve ark., 2011; Caliskan ve
Bayazit, 2012; O’Grady, 2012; Fawole ve Opara,
2013b,c; Nuncio-Jauregui ve ark., 2014; Yaman ve
ark., 2015). Bu calismada belirlenen dane rengi
kroma (diisiik degerler koyu renkli, yiiksek degerler
acik renkli) degerlerine gére en acik dane rengine
Oguzeli Cekirdeksiz, en koyu dane rengine ise Nuz
Eksi genotipi sahiptir.

Genotiplerin iki yillik ortalama dane rengi H degeri,
32.69 (Oguzeli Cekirdeksiz) ile 60.05 (Nuz Eksi)
arasinda olclilmiistiir. Caliskan ve Bayazit (2012),
mayhos narlarda 33.6-65.8, tatli narlarda 26.5-64.1,
eksi olanlarda ise 34.3-68.9 arasinda; O’Grady (2012)
Giiney Afrika’da 17.3 (Ruby)-22.1 (Arakta) arasinda;
Fawole ve Opara (2013a,b), Giiney Afrika’da “Ruby”
¢esidi i¢cin Hue degerini 32.09-47.18;Yaman ve ark.
(2015), Hatay ekolojisinde Hicaznar’da 30.42 olarak
tespit etmiglerdir. Bu c¢alismanin bulgular1 6zellikle
Caliskan ve Bayazit (2012)in bulgulariyla uyumlu
goriilmektedir.

SONUC

Ikinci yilin meyve en geligiminin ilk yildakine oranla
daha fazla oldugu, Nuz Eksi'nin, diger genotiplere
kiyasla her i1ki yilda da daha fazla gelistigi
saptanmigtir. Ayrica meyve boyu gelisiminin ilk
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donemlerde hizli bir biyime gosterdigi ve daha
sonraki sliregte 2011 yilinda 12 Agustos’tan sonra,
2012 yilinda da 28 Haziran’dan sonra, kismen daha
yavag bir blylime gosterdigi belirlenmigtir. Her iki
yilda da tiim genotipler bazinda meyve eni ve meyve
boyu iligkisi pozitif ve 6énemli bulunmustur. Benzer
yiksek pozitif iligkiler, meyve eni ile donem ve meyve
boyu ile donem arasinda da elde edilmigtir.
Dolayisiyla dénem ilerledikge, tiim genotiplerin hem
meyve eni, hem de meyve boylarinda artig oldugu
belirlenmigtir.

Meyve kolorimetrik degerleri ile yapilan PCA analiz
sonuclarina gore, ilk 1{i¢ bilesen (component)
tarafindan agiklanan toplam varyans oraninin
yaklagik % 82 oldugu belirlenmigtir. PC1 tek bagina
degiskenligin % 46.50’sini agiklamaktadir. Dane a*,
b*, C* ve Hue renk degerleri ile kabuk L*, a* ve C*
ézellikleri PC1 {izerinde en yiiksek yiike (Faktor yiikii
= Loading) sahiptir. Kabuk b* ile Hue degerleri PC2
(% 24.15) icin en o6nemli 6zellikler olarak
gorilmustir. PC3 i¢cin en 6nemli 6zellik Dane L*
degeri oldugu belirlenmistir (%11.39). Sekiz adet
kolorimetrik deger ile uretilen faktor skorlarina gore,
ilk ¢ bilegsen (component) ile olusturulan ve Sekil
6'da goruldugiu tuzere PC1, PC2 ve PC3 skorlari,
genotipleri basarili bir sekilde gruplandirdigi tespit
edilmigtir.

Bu sonuclara gore, pazarin aramis oldugu sartlara
uyan yani, gerek kabuk gerekse dane rengi
bakimindan en koyu renk yogunlugunun yaninda, en
iri meyvelere de sahip olmasi, Nuz Eksi tipinin
ozellikle 1slah calismalarinda dikkate alinabilecegini
gostermektedir.
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ABSTRACT

Research Article

This investigation reports on 62 infrageneric taxa belonging to 38
genera from Bursa Uludag University Goriikle Campus Area. 43 of 62
taxa are new record for Goriikle Campus Area and 2 taxa are new for
Bursa. A number of morphological, anatomical and ecological
pecularities of the determined lichen taxa from the research area were
evaluated. A great majority of the recorded lichen taxa were found as
crustose and mesophytic form and low tolerance to eutrophication.

Goriikle Kampiis Alanrnin (Bursa Uludag Universitesi-Bursa,
Cesitliligine Katkilar

OZET

Bu arastirmada, Bursa Uludag Universitesi Gériikle Kampiis
Alani’'ndan 38 cinse ait 62 takson rapor edilmistir. 62 taksonun 43
tanesi Goriikle Kampiis Alani icin, 2 takson ise Bursa icin yeni
kayittir. Arastirma alanindan belirlenen liken taksonlarinin bazi
morfolojik, anatomik ve ekolojik o6zellikleri degerlendirilmistir.
Kaydedilen liken taksonlarinin biiytik bir kismi1 kabuksu ve mezofitik
yapida ve otrofikasyona dusiik toleransh olarak bulunmustur.
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INTRODUCTION

Our country has a great richness in terms of lichen
biodiversity and therefore many lichenological studies
are being carried out by mnative and foreign
researchers. The list of Turkey lichens was published
by John and Turk in the year of 2017. In spite of there
are many studies on lichen biodiversity in the
Marmara Region, (e.g. Ozdemir Tiirk and Giiner 1998;
Yazic1 1999; Karabulut et al. 2004; Cobanoglu and
Sevgi 2006; Oran and Oztiirk 2006; Oran et al. 2018)
still some areas that have not yet been fully explored
for lichen biodiversity. According to the literature, the
first lichenological study in relation to the research
area was published by Giveng and Aslan in 1994. In
another paper, some lichen taxa were recorded from
Goriikle Campus Area (Oran and Oztirk 2011).

The purpose of this research was to detected the
existing lichen biodiversity in the Goriikle Campus
Area and to determine the change (increase or
decrease) in the lichen biodiversity by comparing with
the results of the studies in the past.

MATERIALS and METHODS
Study area

Goriikle Campus Area is located on about of 16 km?2
which is lying between 40° 13’ - 40° 15’ N, 28° 51’ - 28°
53 ' E, and northwest of the province of Bursa. The
average altitude from the sea is 110 meters and it is
under the influence of Mediterranean vegetation and
climate (Akman 1999). When the flora of the study
area is examined, mediterranean elements are seen as
dominant.  Euro-Siberian and  Irano-Turanian
elements are fewer. Several arboreal plants such as
Quercus spp. L., Paliurus sp. Mill., Rubus spp. L., Salix
spp. L., Acer sp. L., Platanus sp. L., Pinus spp. L.,
Cupressus sp. L., Robinia sp. L., Catalpa sp. Scopoli,
Cedrus Duham., Fraxinus excelsior Tourn. ex L.,
Juglans sp. L., Populus sp. L., Ligustrum sp. L.
Cupressus sp. L., and Syringa sp. L. are found in the
study area (Tarimcilar and Kaynak 1994; 1995).

Collection and Identification

Lichen samples were collected from different 13
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localities (Figure 1, Table 1) on Gériikle Campus Area
between 2013 and 2017. They were identified with a
stereomicroscope (Leica EZ4) for morphology, and a
light microscope (Olympus CX21) for anatomical
observations. Identifications were determined with

various lichen literatures (Brodo et al. 2001; Smith et
al. 2009; Wirth 1995). Vouchers are stored in the
Herbarium of Bursa Uludag University, Bursa
(BULU). Author names are abbreviated according to
Brummitt & Powell (1992).

Figure 1. Map of Goriikle Campus Area, Bursa, Turkey.

Table 1. The localities which collected lichen samples in Goriikle Campus Area.

Number  Locality Altitude Date

1 Around of policlinics of Medicine Faculty, roadside 85 m 09.05.2013
2 Road to Veterinary Farm, roadside 117 m 26.07.2014
3 Around of Veterinary Faculty, oak area 117 m 26.07.2014
4 Around of Institude of Natural Sciences, pine and oak areas 102 m 26.07.2014
5 Around of nursery 106 m 26.07.2014
6 Around of tennis court 100 m 26.07.2014
7 Around of KYK dormitories, oak area 135 m 09.04.2016
8 Around of Faculty of Economics and Administrative Sciences, oak area 113 m 09.04.2016
9 South of Yolcat1 Village (Okul Street), red pine forest 133 m 06.11.2017
10 Agriculture Faculty Farm — Yolgat:1 Village, forest road 153 m 06.11.2017
11 Around of dam, oak and pine areas 104 m 06.11.2017
12 West of KYK dormitories, pine area 132 m 14.11.2017
13 Around of Holiday Inn Hotel, coniferous forest and maple plantations 84 m 14.11.2017
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RESULTS

The taxa list is ordered in alphabetically with locality
numbers and substrates below. A herbarium number
for samples are given in the parenthesis after the
substrates. New lichen taxa for Goriikle Campus Area
are remarked by an asterisk (*) and new for Bursa
province by a plus (+).

Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid.

9, Pinus sp. (18665), a cone of Pinus sp. (18685), 11,
Pinus sp. (18715), 12, Pinus sp. (18748), 13, Acer sp.
(18774), a cone of Pinus sp. (18787)

* Anaptychia ciliaris (L.) Korb. ex A Massal.

5, Robinia sp. (18616)

* Athallia holocarpa (Hoffm.) Arup, Frodén & Sechting
1, Catalpa sp. (18584), 4, Pinus sp. (18609), 6, concrete
(18641), 9, a cone of Pinus sp. (18683), 10, a cone of
Cupressus sp. (18703), Paliurus sp. (18698)

* Athallia cerinella (Nyl.) Arup, Frodén & Sechting

9, Pinus sp. (18655), 13, a cone of Pinus sp. (18791)

+ * Bacidia arceutina (Ach.) Arnold

13, Pinus sp. (18785)

* Blastenia ferruginea (Huds.) A.Massal.

13, Acer sp. (18776)

* Calogaya decipiens (Arnold) Arup, Frodén &
Sechting

6, concrete (18639)

* Caloplaca cerina (Ehrh. ex Hedw.) Th.Fr.

10, Paliurus sp. (18693)

* Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr.

6, concrete (18638)

* Candelariella xanthostigma (Pers. ex Ach.) Lettau
10, Paliurus sp. (18694)

+ * Catillaria nigroclavata (Nyl.) Schuler

3, Quercus sp. (18603), 9, Pinus sp. (18656), Quercus
sp. (18680), 10, Paliurus sp. (18697), 11, Quercus sp.
(18722)

* Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf.) Sprengel
12, a branch of Pinus sp. (18740), a cone of Pinus sp.
(18742)

* Cladonia fimbriata (L.) Fr.

9, Pinus sp. log (18666), 11, Pinus sp. (18713), soil
(18726), 12, Pinus sp. (18750), a cone of Pinus sp.
(18738)

* Cladonia foliacea (Huds.) Willd.

8, soil (18733), 9, soil (18667), 11, soil (18727), 12, soil
(18757)

Cladonia furcata (Huds.) Schrad.

9, soil (18668), 11, soil (18725), 12, soil (18739)

* Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.

9, Pinus sp. (18664), 12, soil (18736), a cone of Pinus
sp. (18741), siliceous rocks (18756)

Cladonia rangiformis Hoffm.

12, soil (18735)

* Diplotomma alboatrum (Hoffm.) Flot.

1, Acersp. (18581)

Evernia prunastri (L.) Ach.

1, Acer sp. (18571), 8, Quercus sp. (18595), 4, Quercus
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sp. (18614), 5, Robinia sp. (18618), 9, Pinus sp. (18660),
Quercus sp. (18670), 11, Pinus sp. (18707), 12, Pinus
sp. (18744), 18, Acer sp. (18766), Pinus sp. (18779)

* Flavoparmelia caperata (L.) Hale

11, Pinus sp. (18729)

* Hyperphyscia adglutinata (Flérke) H. Mayrhofer &
Poelt

9, Pinus sp. (18654)

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

8, Quercus sp. (18732)

* Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav.

7, Quercus sp. (18730)

* Lecania cyrtella (Ach.) Th.Fr.

1, Catalpa sp. (18586), 4, Pinus sp. (18610), 13, Acer
sp. (18777)

* Lecania naegelii (Hepp) Diederich & P. Boom

9, Quercus sp. (18681), 10, Paliurus sp. (18701)

* Lecanora carpinea (L.) Vain.

1, Acer sp. (18578), 5, Quercus sp. (18630), 9, Quercus
sp. (18676), 10, Paliurus sp. (18692), 11, Quercus sp.
(18723), 18, Acer sp. (18772), a cone of Pinus sp.
(18788)

Lecanora chlarotera Ny]l.

1, Acersp. (18577), 9, Quercus sp. (18675), 10, Paliurus
sp. (18696), 13, Acersp. (18773)

* Lecanora symmicta (Ach.) Ach.

13, Cedrus sp. (18759)

Lecidella elaeochroma (Ach.) M.Choisy

1, Acersp. (18572), 2, Fraxinus sp. (18591), 38, Quercus
sp. (18600), 5, Robinia sp. (18622), 8, Quercus sp.
(18734), 9, Pinus sp. (18648), Quercus sp. (18677), 10,
Paliurus sp. (18691), 11, Quercus sp. (18721), 18, Acer
sp. (18771), Cedrus sp. (18794), a cone of Pinus sp.
(18789)

* Lepraria incana (L.) Ach.

3, Quercus sp. (18604), 9, Pinus sp. (18659), 12, Pinus
sp. (18749), 13, Cedrus sp. (18758)

* Melanelixia glabratula (Lamy) Sandler & Arup

9, Pinus sp. (18658)

Melanelixia subaurifera (Nyl.) O.Blanco et al.

1, Acersp. (18580), 4, Quercus sp. (18612), 9, Pinus sp.
(18653), Quercus sp. (18678), 11, Pinus sp. (18711),
Quercus sp. (18720), 12, Pinus sp. (18746), 13, Acer sp.
(18765)

Myriolecis dispersa (Pers.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch
6, concrete (18640)

* Myriolecis hagenii (Ach.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch
1, Acer sp. (18583), 10, Paliurus sp. (18700), a cone of
Cupressus sp. (18704), 13, a cone of Pinus sp. (18792)
* Parmelia saxatilis (L..) Ach.

11, Pinussp. (18714)

Parmelia sulcata Taylor

1, Acer sp. (18569), 8, Quercus sp. (18601), 4, Quercus
sp. (18615), 9, Pinus sp. (18662), Quercus sp. (18672),
11, Pinus sp. (18710), 12, Pinus sp. (18743), 13, Acer
sp. (18761), Pinus sp. (18782)

* Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale
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5, Robinia sp. (18620), 9, Pinus sp. (18651)

* Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg

1, Acersp. (18568), 2, Fraxinus sp. (18590), 5, Quercus
sp. (18629), 18, Acer sp. (18763), Pinus sp. (18783)

* Phlyctis argena (Sprengel) Flot.

38, Quercus sp. (18605), 11, Quercus sp. (18718)
Physcia adscendens (Fr.) H.Olivier

1, Acer sp. (18573), 2, Robinia sp. (18588), 3, Quercus
sp. (18602), 4, Pinus sp. (18607), 5, Acer sp. (18624),
Robinia sp. (18619), 6, Pinus sp. (18636), Platanus sp.
(18634), 9, Cupressus sp. (18645), Pinus sp. (18650),
Quercus sp. (18674), 10, Paliurus sp. (18695), 12,
siliceous rocks (18751), 13, Acer sp. (18762), a cone of
Pinus sp. (18786), Pinus sp. (18781)

* Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Hampe

1, Acer sp. (18574), 5, Quercus sp. (18631), 8, Quercus
sp. (18731)

* Physcia leptalea (Ach.) DC.

1, Acersp. (18579)

* Physcia stellaris (L.) Nyl.

1, Acer sp. (18582), 8, Quercus sp. (18599), 5, Quercus
sp. (18628), Robinia sp. (18621), 9, Cupressus sp.
(18646)

Physcia tenella (Scop.) DC.

5, Robinia sp. (18632), 6, Platanus sp. (18643), 9,
Cupressus sp. (18647), Pinus sp. (18652), Quercus sp.
(18679), 11, Pinus sp. (18716), Quercus sp. (18724), 13,
Pinus sp. (18784)

* Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt

9, Pinus sp. (18657), 12, Pinus sp. (18747)
Pleurosticta acetabulum (Neck.) Elix & Lumbsch

1, Acer sp. (18570), 2, Quercus sp. (18593), 8, Quercus
sp. (18598), 4, Quercus sp. (18613), 5, Acer sp. (18625),
Quercus sp. (18626), 9, Pinus sp. (18663), Quercus sp.
(18673), 11, Pinus sp. (18709), Quercus sp. (18717), 12,
Pinus sp. (18745)

Protoparmeliopsis muralis (Schreb.) M.Choisy

6, concrete (18637), 12, siliceous rocks (18754)
Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf

11, Pinus sp. (18706)

Ramalina farinacea (L.) Ach.

1, Acer sp. (18576), 8, Quercus sp. (18596), 11, Pinus
sp. (18712), 18, Acersp. (18767), Pinus sp. (18780)
Ramalina fastigiata (Pers.) Ach.

1, Acer sp. (18575), 8, Quercus sp. (18597), 4, Quercus
sp. (18611), 9, Pinus sp. (18661), Quercus sp. (18671),
11, Pinus sp. (18708), 18, Acer sp. (18768)

* Ramalina fraxinea (L.) Ach.

13, Acersp. (18770)

* Ramalina obtusata (Arnold) Bitter

13, Acer sp. (18769)

* Rinodina exigua (Ach.) S.Gray

13, Acersp. (18775)

Rinodina pyrina (Ach.) Arnold

1, Catalpa sp. (18585), 4, Pinus sp. (18608), 9, a cone of
Pinus sp. (18684), 10, Paliurus sp. (18699), 13, a cone
of Pinus sp. (18793)

* Sarcogyne regularis Korb.

720

9, calcareous rocks (18686)

* Seytinium lichenoides (L.) Otélora, P.M.Jorg. &
Wedin

12, soil (18737)

* Verrucaria macrostoma Dufour ex DC.

9, calcareous rocks (18689)

* Verrucaria muralis Ach

9, calcareous rocks (18690), 12, calcareous rocks
(18753)

* Verrucaria nigrescens Pers.

9, calcareous rocks (18687), 12, siliceous rocks (18755)
* Verruculopsis lecideoides (A.Massal.) Gueidan &
Cl.Roux

9, calcareous rocks (18688)

* Xanthocarpia crenulatella (Nyl.) Frodén, Arup &
Sechting

6, concrete (18642)

Xanthoria parietina (L.) Th.Fr.

1, Acersp. (18567), 2, Robinia sp. (18587), Fraxinus sp.
(18589), Quercus sp. (18592), 8, Quercus sp. (18594), 4,
Pinus sp. (18606), 5, Acer sp. (18623), Quercus sp.
(18627), Robinia sp. (18617), 6, Pinus sp. (18635),
Platanus sp. (18633), 9, Cupressus sp. (18644), Pinus
sp. (18649), Quercus sp. (18669), a cone of Pinus sp.
(18682), 10, a cone of Cupressus sp. (18702), Paliurus
sp. (18705), 11, Quercus sp. (18719), 12, siliceous rocks
(18752), 13, Acer sp. (18764), a cone of Cupressus sp.
(18760), a cone of Pinus sp. (18790), Pinus sp. (18778)

DISCUSSION
Floristic evaluations

In the present study, 62 infrageneric taxa belonging to
38 genera were reported from Goriikle Campus Area of
Bursa Uludag University. 43 taxa are recorded for the
first time from study area. 2 of these are new report
from Bursa province.

Lichen samples were collected on 16 different
substrates from 13 localities in this study. Of the
determined lichen taxa, were found to be 44 as
epiphytic, 10 as saxicolous, 4 as terricolous, 2 as

epiphytic and saxicolous, 1 as epiphytic and
terricolous, and 1 as epiphytic, saxicolous and
terricolous.

The percentage of the saxicolous lichen species
growing on calcareous rocks is 67%, growing on
siliceous rocks is 25% and growing in two different rock
types are 8%, approximately. For the epiphytic lichen
species, the percentage of the growing on broad-leaved
(decidious) trees is 34%, on pin-leaved (coniferous)
trees is 26%, and both of two different substrate types
are 40%.

The genera with the most number of taxa; Cladonia (6
species), Physcia (5 species), and Ramalina (4 species).
Also, Xanthoria parietina (at 11 localities), Physcia
adscendens (at 10 localities) and Lecidella
elaeochroma (at 9 localities) are very common species
in the research area. Several nitrophilous species, such
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as Lecanora chlarotera, Myriolecis hagenii, Parmelia
sulcata, Parmelina tiliacea, Phaeophyscia orbicularis,
Physcia adscendens, Physcia stellaris, Physcia tenella,
Pleurosticta acetabulum, and Xanthoria parietina
were found frequently due to heavy fertilization in
agricultural areas of Agriculture Faculty in the
research area.

The 9thlocality (133 m) was the richest with 32 species
in the study area. Also, 13t (24 species, 84 m), 11t (21
species, 104 m), and 12th (20 taxa, 132 m) the other rich
localities were determined in the present study. These
localities have rather protected forest features than
the other localities. In addition, in this study, 6
Cladonia species were found at 4 localities (8., 9., 11.,
12.). These localities are relatively protected area and
remote from anthropogenic effects.

According to the literature irformation, 2 studies were
published about Goriikle Campus Area. In the first
study, Giivenc and Aslan (1994) were found 37 lichen
taxa (60% epiphytic, 27% saxicolous, 13% terricolous)
from Gorikle Campus and Goriikle Village and 33 of
these taxa were recorded from Goérukle Campus. 17 of
these taxa were found in the present study. However,
Aspicilia cinerea (L.) Kérb., A. contorta (Hoffm.) Kérb.,
Caloplaca chrysodeta (Vain.) Dombr., C. flavovirescens
(Wulfen) Dalla Torre & Sarnth., C. luteoalba (Turner)
Th. Fr., Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot., C. convoluta
(Lam.) Anders, Collema crispum Weber ex F.H. Wigg.,
Lecanora pallida (Schreb.) Rabenh, Lecidella
stigmatea (Ach.) Hertel und Leuckert, Lepraria
candelaris (L.) Fr., Parmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.)
Ach., P. pulla Ach., Ramalina subfarinacea (Nyl. ex
Cromb.) Nyl., R. thrausta (Ach.) Nyl., and Usnea hirta
(L.) Weber ex F.H. Wigg. were not found this study.

In the second study, lichenized and lichenicolous fungi
diversity were investigated on Quercus taxa found in
the Marmara region by Oran and Oztiirk (2011) and a
total of 162 taxa were recorded. They were recorded 10
lichen species on Quercus sp. from Gorikle Campus
Area and all of these species were found in this study.

Growth Forms and Photobionts

A number of morphological, anatomical, ecological and
distributional features of examined taxa were given in
Table 2, based on Nimis and Martellos (2017). Crustose
lichens were dominated with 28 taxa. Foliose and
fruticose lichens were represented by 20 and 12 taxa,
respectively. Leprose and minute squamulose to
coarsely granular forms which collected samples were
represented by a 1 taxon. Only 1 lichen species has
cyanobacteria, the other taxa have green algae as
photobiont.

Ecological Features

The aridity and eutrophication classes of the
determined taxa were evaluated adapted from Nimis
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and Martellos (2017) in Table 2. Based on the aridity
properties, detected taxa were determined into 5
classes. According this classification 20 taxa were
mesophytic-xerophytic (class 3-4), 15 taxa were rather
hygrophytic and mesophytic (class 2-3), 14 taxa were
mesophytic (class 3), and 13 taxa were include other
classes.

Lichen taxa were also utilized in terms of the
sensitivity to eutrophication. These features were
evaluated into five classes (Table 2). 11 taxa include
class 1-2 (no eutrophication to very weak
eutrophication levels), 15 taxa include class 1-3 (no
eutrophication to weak eutrophication levels), 10 taxa
include class 2-3 (very weak eutrophication to weak
eutrophication levels), 6 taxa include class 2-4 (very
weak eutrophication to rather high eutrophication
levels), 8 taxa include class 3-4 (weak eutrophication
to rather high eutrophication levels). The other classes
were found less often. 1 taxon (Ramalina obtusata)
preferred no eutrophication level (class 1) while, rather
high and very high eutrophication levels included 3
lichen taxa (class 4, class 4-5).

Distributional Features

Distributional features of the recorded taxa were
utilized according to Nimis and Martellos (2017) in
Table 2. Lichen taxa were seperated into 5 classes,
referring to the distribution. 26 taxa belong to class 1-
4 (eu-Mediterranean belt to Oroboreal belt of the Alps),
18 taxa belong to class 1-3 (eu-Mediterranean belt to
montane belt), 13 taxa belong to class 1-5 (eu-
Mediterranean belt to above treeline). The other
classes were observed less than in this study.

Grf: Growth-form; Cr.pl: crustose placodiomorph, Cr:
crustose Fol.b: foliose broad-lobed (Parmelia-type),
Fol.n: foliose narrow-lobed (Physcia-type), Fr:
fruticose, Fr.f: fruticose filamentous, Gr: minutely
squamulose to coarsely granular, Lep: leprose

Pho: Photobiont; Ch: green algae, other than
Trentepohlia, Cy: cyanobacteria

Ar: Aridity; 1: hygrophytic, 2: rather hygrophytic, 3:
mesophytic, 4: xerophytic, 5: very xerophytic

Eu: Sensivity to eutrophication; 1: no eutrophication,
2: very weak eutrophication, 3: weak eutrophication, 4:
rather high eutrophication, 5: very high eutrophication
Dis: Distribution; 1: eu-Mediterranean belt (potential
vegetation: evergreen Quercus ilex forest), 2:
submediterranean belt (deciduous Quercus-Carpinus
forests), 8: montane belt (Fagus forests, marking
treeline in the Apennines), 4: Oroboreal belt of the Alps
(natural Picea abies, and Larix-Pinus cembra stands),
5: above treeline (both Alpine and oromediterranean)

CONCLUSIONS

The former study on the Gorikle Campus lichen
biodiversity has been carried out about 25 years ago
(Giiveng and Aslan 1994).
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Table 2. Some morphological, anatomical, ecological and distributional features of detected taxa.

Morpho-anatomical, ecological and distributional characteristics

Taxa Grf Pho Ar Eu Dis
Amandinea punctata Cr Ch 3-4 2-4 1-4
Anaptychia ciliaris Fr Ch 3 2-3 1-3
Athallia holocarpa Cr Ch 3-5 2-5 1-5
A. cerinella Cr Ch 3-4 3-4 1-3
Bacidia arceutina Cr Ch 2-3 1-2 1-3
Blastenia ferruginea Cr Ch 3 1-3 1-3
Calogaya decipiens Cr.pl Ch 4 4-5 2-4
Caloplaca cerina Cr Ch 3-4 3-4 1-4
Candelariella aurella Cr Ch 3-5 2-4 1-5
C. xanthostigma Gr Ch 3 2-3 1-4
Catillaria nigroclavata Cr Ch 3 2-3 1-3
Cladonia chlorophaea Fr Ch 2-3 1-2 1-5
C. foliacea Fr Ch 3 1-2 1-3
C. fimbriata Fr Ch 2-3 1-3 1-5
C. furcata Fr Ch 3 1-2 1-5
C. pyxidata Fr Ch 2-3 1-3 1-5
C. rangiformis Fr Ch 3 1-3 1-4
Diplotomma alboatrum Cr Ch 4-5 3-4 1-3
Evernia prunastri Fr Ch 2-3 1-3 1-4
Flavoparmelia caperata Fol.b Ch 3 1-3 1-3
Hyperphyscia adglutinata Fol.n Ch 3-4 3-5 1-3
Hypogymnia physodes Fol.n Ch 2-3 1-2 1-4
H. tubulosa Fol.b Ch 2-3 1-2 1-4
Lecania cyrtella Cr Ch 3-4 2-3 1-3
L. naegelil Cr Ch 3 1-3 1-3
Lecanora carpinea Cr Ch 3-4 1-3 1-4
L. chlarotera Cr Ch 3-4 2-5 1-4
L. symmicta Cr Ch 2-3 1-2 1-4
Lecidella elacochroma Cr Ch 2-5 2-4 1-4
Lepraria incana Lep Ch 2-4 1-2 1-4
Melanelixia glabratula Fol.b Ch 2-3 2-3 1-4
M. subaurifera Fol.b Ch 2-3 1-3 1-4
Myriolecis dispersa Cr Ch 4-5 2-4 1-3
M. hagenii Cr Ch 3-5 2-4 1-4
Parmelia saxatilis Fol.b Ch 2-3 1-3 1-5
P. sulcata Fol.b Ch 2-3 1-3 1-4
Parmelina tiliacea Fol.b Ch 3 2-3 1-4
Phaceophyscia orbicularis Fol.n Ch 3-4 4-5 1-4
Phlyctis argena Cr Ch 2-3 1-2 1-3
Physcia adscendens Fol.n Ch 3-4 3-5 1-5
P. aipolia Fol.n Ch 3 3-4 1-4
P. leptalea Fol.n Ch 3-4 2-3 1-3
P. stellaris Fol.n Ch 3 2-4 2-4
P. tenella Fol.n Ch 3-4 3-4 1-3
Physconia enteroxantha Fol.n Ch 3 3-4 1-3
Pleurosticta acetabulum Fol.b Ch 3-4 2-3 1-4
Protoparmeliopsis muralis Cr.pl Ch 3-4 3-5 1-5
Pseudevernia furfuracea Fol.b Ch 3-4 1-2 2-4
Ramalina farinacea Fr Ch 1-2 1-2 1-4
R. fastigiata Fr Ch 2-3 1-3 1-4
R. fraxinea Fr Ch 2-3 2-3 2-3
R. obtusata Fr Ch 1-2 1 3-4
Rinodina exigua Cr Ch 3-4 3 1-3
R. pyrina Cr Ch 3 2-3 1-3
Sarcogyne regularis Cr Ch 3-5 1-3 1-5
Scytinium lichenoides Fol.n Cy 2-4 1-3 1-5
Verrucaria macrostoma Cr Ch 3-4 3-5 1-4
V. muralis Cr Ch 3-4 1-3 1-5
V. nigrescens Cr Ch 2-5 2-5 1-5
V. lecideoides Cr Ch 3-4 3-4 1-4
Xanthocarpia crenulatella Cr Ch 3-4 4 1-4
Xanthoria parietina Fol.b Ch 3-4 3-4 1-4
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Over the past twenty-five years, there were several
structural changes happened in Goriikle Campus Area
of Bursa Uludag University. Construction of new
buildings and roads destroyed some habitats which
have suitable conditions for lichen development. This
phenomenon is considered the reason of while some
species which have determined in former study, but
not found in this study. Also, vehicle traffic in Gérikle
Campus Area may have resulted in the decrease of
pollution sensitive species.

The number of species determined in the present study
shows there are an increment when compare with the
former study. Trees in the study area were much
younger when the former study carried out, then year
after year trees grew and become older and more
suitable substrates for lichen development. Moreover,
lichens grow quite slowly. For that reason, some
species may not be determined and even not observed
in the former study.

It is hoped that this study will be useful as a guide for
future Turkish lichenological studies. As the same
time, it will help assess the anthropogenic effect on
lichens on the Goriikle Campus Area.
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Mevcut galismada, yenilebilir 6nemli mantar tiirlerinden biri olan : ;
Lycoperdon molle Pers.nin kultiire edilmis insan periferal lenfositleri Maljlale T.ar.lhce.m
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amaglamigtir. Kurutulmus taze L. molleéden elde edilen metanol
(LMME) ve su (LMSE) ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlar: (1-

Anahtar Kelimeler

100 mg/L) ile muamele edilen hiicrelerdeki toplam oksidan durum Genotoksisite
(TOD) ve toplam antioksidan kapasite (TAK) degisimleri test Makromantar
edilmigtir. Bu analizlerin sonucunda, LMME ve LMSE'nin 100 Oksidatif stres
mg/L'lik konsantrasyonun hiicrelerdeki TOD oranini negatif kontrole Sitotoksisite

kiyasla p < 0.05 dlzeyinde ylkselttigi belirlenmigtir. Her iki
ekstraktin 1-25 mg/L konsantrasyonlu uygulamalarinin sebep oldugu
TAK duzeylerinin negatif kontrol grubu tarafindan ortaya gikarilan
TAK oranindan yiiksek olduklar: tespit edilmistir. I1gili ekstraktlarin
hiicreler tzerinde genetik hasar olusturma diizeyleri mikroniikleus
(MN) ve kromozom aberasyonu (KA) testleri ile belirlenmistir. Her iki
ekstrakt grubunda da 50 ve 100 mg/L konsantrasyonlu uygulamalar
haricindeki denemelerin sebep olduklari MN ve KA frekanslarinin
negatif kontrole kiyasla istatistiksel acidan (p > 0.05) farkli olmadig:
tespit edilmigtir.

ABSTRACT
In the present study, it was aimed to investigate the antioxidant and
antigenotoxic effects of Lycoperdon molle Pers., one of the important

Antioxidant and Antigenotoxic Potential of Lycoperdon molle Pers., a Wild Edible Mushroom

Research Article
Article History

edible mushroom species, on cultured human peripheral lymphocytes. Received ) 07.02.2019
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molle were tested. In the results of these analyses determined that the Macrofungus
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control. TAC levels caused by the applications of both extracts with 1-
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of the respective extracts on the cells were determined by
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extract groups revealed that MN and CA frequencies which were
caused by experiments other than 50 and 100 mg/L concentrations
were not statistically (p > 0.05) different from negative control.
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GIRIS
Insan viicudunda metabolik faaliyetleri bozan,

hiicreleri yaralanmalara ve hatta o6lume kadar
gotirebilen faktorlerin basinda oksidan maddeler

gelmektedir (Gallelli ve ark., 2018). Oksidanlar olarak
adlandirilan maddelerin temelinde ise serbest
radikaller yer almaktadir. Serbest radikaller,
gevrelerindeki farkl bilegikler ile reaksiyona girebilen
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ve yapilarinda eslenmemis elektron bulunduran
molekillerdir. Ayrica bu molekiillerdeki negatif
elektron ve cekirdekteki pozitif proton sayilar1 esit
degildir (Bartesaghi ve Radi, 2018). Bu sebeplerden
dolay1 serbest radikaller insan viicudundaki genetik
materyaller ve proteinler gibi 6énemli molekillere
hasar verebilirler. Ayni zamanda bu molekiller hiicre
zarinin segici-gecirgenlik 6zelliginin artmasina, hiicre
zarinin  yikimina ve en nihayetinde hiicrelerin
6limiine yol agabilirler. Bu hiicre 6limleri genellikle
proteinler, karbonhidratlar, niikleik asitler ve lipidler
tzerindeki olumsuz etkilerden kaynaklanmaktadir
(Rocha ve ark., 2010; Liaudet ve ark., 2013).

Serbest radikallerin ortaya c¢ikardigi oksidatif stres

gibi olumsuz faaliyetleri engellemek i¢in
vicudumuzda  bazi savunma mekanizmalari
gelismistir. Reaktif oksijen turleri tarafindan

meydana gelen hasarlari ortadan kaldirmak icin
vicudumuzda olusan savunma sistemi antioksidan
savunma mekanizmas1 olarak adlandirilmaktadir

(Fuchs-Tarlovsky, 2013). Adi gecen savunma
mekanizmasinda gorevli  bilegikler, ilaclarin,
kanserojen maddelerin ve toksik radikal

reaksiyonlarinin yiiksek orandaki yan etkilerine karsi
hiicreleri direkt veya dolayli olarak koruyan
antioksidan maddelerdir (Fuchs-Tarlovsky, 2013;
Valko ve ark., 2016). Antioksidan bilesikler vitamin A,
C, E, poliaminler, melatonin, polifenoller, flavonoidler,
karotenoidler, ksantofiller, melatonin ve tokoferoller
gibi cok sayida bilesikten olugmaktadir (Wojcik ve
ark., 2010; Lépez-Jaén ve ark., 2013).

Bircok alanda ozellikle gida endistrisinde, BHA
(biitillendirilmis hidroksi anisol), BHT
(biitillendirilmis hidroksi toluen), PGE (propil gallat)
ve TBHQ (tersiyer-butil hidrokinon) gibi bircok
sentetik antioksidandan faydalanilmaktadir. Bu
antioksidanlarin etkili, kalica ve wucuz olduklan
bilinmesine ragmen bir¢cok potansiyel yan etkileri
tespit edilmistir (Sohaib ve ark., 2017; Yang ve ark.,
2018). Sentetik antioksidan maddelerin mevcut yan
etkileri géz 6niine alindiginda ve eski ¢aglardan beri
insanoglunun tedavi amach sayisiz tibbi aromatik
bitkiden yararlanmis olmasi, bir¢cok arastirmaciyl
dogal antioksidanlar luzerinde calismaya
yonlendirmigtir.

Son zamanlarda organik veya inorganik ¢oziliciilerin
yardimi ile yabani ya da kiltliir mantarlarindan elde
edilen ekstraktlarin ve onlarin igerdigi aktif
bilegenlerin tedavi amag¢h kullanim potansiyellerinin
ortaya konuldugu pek cok calisma yapilmistir (Manzi
ve ark., 1999, Guillamén ve ark., 2010; Chen ve ark.,
2018; Nallathamby ve ark., 2018). Ek olarak, bu
mantar tirlerinden bazilarinin antioksidan,
antienflamatuar, hipoglisemik, hipokolesterolemik,
antihipertansif, imminomodiilatér, hepatoprotektif,
antibiyotik, antiviral, antibakteriyal, antitimor
aktivitelerinin oldugu tespit edilmis ve bazi tibbi
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girisimler i¢in fizyolojik ajan olarak
degerlendirilmiglerdir (Boa 2004; Cheung 2010;
Guillamén ve ark., 2010; Chang ve Wasser, 2012; Sadi
ve ark., 2016). Antioksidan o6zellikleri acisindan
mantarlar steroid, fenolik bilesik, terpen ve
poliketidleri igeren c¢esitli sekonder metabolizma
iiriinlerini yapilarinda biriktirebilmektedir (Popescu
ve ark., 2016). Ozellikle hiicreler i¢in zararl olarak
bilinen serbest radikallerin temizlenmesinde etkili
polisakkaritler ve polifenoller gibi ¢ok c¢esitli
molekiiller de yenilebilir mantarlarin bir¢cogunun
yapisinda bulunmaktadir (Sun ve ark., 2016). Yillardir
mantarlara ait ekstratlarin ve aktif bilesiklerin farkl
aktivitelerinin ortaya konulmasi amaciyla birgok
calisma  gerceklestirilmistir. Bununla  birlikte,
yenilebilir mantar tiirlerinden olan Lycoperdon molle
Pers.'nin insan periferal lenfositleri tizerine etkilerinin
hentliz tespit edilmedigi anlasilmistir. Bu nedenle
mevcut ¢calismada, L. molle'den elde edilecek metanol
ve su ekstraktlarinin kiiltiire edilmis insan lenfositleri
uzerindeki sitotoksik, sitogenetik ve oksidatif aktivite
potansiyellerinin degerlendirilmesi amaglanmigtr.

MATERYAL ve METOT
Mantar Ornegi

Calismada taze halde kurutulmus mantar 6rnekleri
kullanilmigtir. L. molle érnekleri Gaziantep ilinin,
Islahiye ilcesinin, Cubuk kéyiindeki cam ormanindan
toplanmig ve oda sartlarinda kurutulmustur. Oldukca
yaygin bir tir olan L. molle 6rnekleri Breitenbach ve
Kranzlin (1995) ve Desjardin ve ark. (2014)ndan
yararlanarak teshis edilmigtir.

Ekstraksiyon

Toplanan mantarlar toz haline getirildikten sonra
Soxhlet ekstraktériinde metanol ve su ¢oziicilerinde
ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur (Emsen ve
ark., 2018). Her bir mantardan 15 g kullanmilmigtir.
Ekstraktlar adi stizge¢ kagidinda siizilmus ve elde
edilen  stizintuler  doéner  buharlastiricr  ile
yogunlastirilmistir. Son olarak, L. molleénin metanol
(LMME) ve su (LMSE) ekstraktlar1 icin sirasiyla
%12.64 ve %15.78 verim ile ham ekstraktlar, liyofilize
isleminin ardindan elde edilmigtir.

Elde edilen kuru ekstraktlar hiicre kiltiirinde
kullanilan medyum icerisinde ¢ozdirilerek
denemelerde kullanilmistir. Her bir ekstrakt i¢in ayri
bir stok ¢o6zelti olusturulmustur. Stok ¢o6zeltiler
denemelerde kullanildiginda, gerekli seyreltmeler
yapilarak nihai ekstrakt konsantrasyonlarinin 1, 5,
10, 25, 50 ve 100 mg/L olmas1 saglanmistir. Negatif
kontrol (Kontrol(-)) grubu olarak kurulan kiiltiirlere
herhangi bir ekstrakt ¢ozeltisi eklenmemisgtir.

Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Analizi
Test edilen mantar ekstraktlar: ile muamele edilen
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lenfositler tizerindeki TAK degisimlerini belirlemek
amaciyla ticari TAK kiti kullamilmigtir. Kitin
uygulamasinda amag, kullanilan 6&rneklerin bir
serbest radikal olan 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-
6-siilfonik asit) (ABTS) bilesiginin olusumunu inhibe
etmek suretiyle sahip olduklar1 antioksidan
diizeylerini belirlemektir. Kit uygulamasi, vitamin E
analogu olan ve Troloks esdegeri olarak adlandirilan
kararlh bir antioksidan ile kalibre edilmektedir (Erel,
2004). TAK denemelerinde, pozitif kontrol (Kontrol
(+)) olarak organik antioksidan bilesenlerden askorbik
asit kullanilmigtir.

Toplam Oksidan Durum (TOD) Analizi

Test edilen mantar ekstraktlari ile muamele edilen
lenfositler tUzerindeki TOD degisimlerini belirlemek
amaciyla ticari TOD kiti kullamilmigtir. Kit
uygulamasinda, oOrnekte mevcut olan oksidan
maddeler, demir iyonu iceren kompleksleri demir
iyonuna oksitlemektedir. Oksidasyon reaksiyonu,
reaksiyon ortami i¢inde bol miktarda mevcut olan
guclendirici molekiiller ile strdirilmektedir. Demir
iyonlar1 asidik ortamda kromojen ile renkli bir yap1i
meydana getirmektedir. Spektrofotometrik olarak
Olciilen renk yogunlugu, o6rnekte bulunan oksidan
molekiillerinin toplam miktar1 ile iliskilidir (Erel,
2005). TOD denemelerinde, kontrol (+) olarak hidrojen
peroksit (H202) kullanilmistir.

Kromozom Aberasyon (KA) Analizi

Heparinize kan o6rnekleri herhangi bir hastalign ve
aktif enfeksiyonu bulunmayan saghkli {i¢ bireyden
alinmigtir. Mevcut ¢alisma, Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi Saghk Bilimleri Fakiltesi Etik Kurulu
tarafindan onaylanmistir (referans numarasi: 01-
2019/03). Kan numuneleri, kromozom medyumuna
ilave edilmis ve 24 saat sonra ortamin nihai mantar
ekstrakt konsantrasyonlarmin 1, 5, 10, 25, 50 ve 100
mg/Li olmas1 saglanacak sekilde ekstraktlar deney
tiiplerine eklenmistir. Ayrica, kontrol (-) ve kontrol (+)
(mitomisin-C  (C15H1sN4Os, 107 M)) gruplarn da
kullanilmigtir. Kiltirler 72 saat 37°C'de inkiibe
edilmigtir. Daha sonra kolsemite maruz birakilan
hiicreler santrifijleme islemine tabi tutulmustur.
Potasyum klortir ile muamele edilen ve sabitleme
islemi gerceklestirilen hiicre siispansiyonu santrifii
edilmigtir. Son tespit isleminden sonra, sabit bir hiicre
stispansiyonunun damlas1 temiz bir lam {zerine
damlatilmig ve oda sicakliginda karanlik bir ortamda
kurumaya  birakilmigtir. Preparatlar giemsa
boyasinda bekletilmigtir. Daha sonra yikanarak tekrar
kurutulan her bir uygulama igin, KA'nin varhigini
tespit etmek amaciyla 30 adet iyi yayilmis metafaz
plagi analiz edilmis ve hiicre basina disen ortalama
KA degerleri hesaplanmistir (Turkez ve ark., 2012).

Test edilen mantar ekstraktlar: ve kontrol gruplarinin
hiicre proliferasyonu tizerine etkilerini test etmek
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amaciyla mitotik indeks (MI) analizi kullamlmisgtar.
Bu analiz, KA testinde ortaya ¢ikan hiicre béliinme
evreleri araciligyl ile gerceklestirilmistir (Turkez ve
ark., 2012).

Mikroniikleus (MN) Analizi

Heparinize kan numuneleri, kromozom medyumuna
ilave edilmig ve 24 saat sonra ortamin nihai mantar
ekstrakt konsantrasyonlarmin 1, 5, 10, 25, 50 ve 100
mg/L. olmasi saglanacak sgekilde ekstraktlar deney
tiiplerine eklenmistir. Ayrica, kontrol (-) ve kontrol (+)
(mitomisin-C (107 M)) gruplar1 da kullanilmigtir.
Kiltiirler 72 saat 37°C'de inkiibe edilmigtir. Sitoklazin
B toplam inkiibasyon siiresinin bitiminden 24 saat
once kulture eklenmigtir. Daha sonra, hicreler
santrifiij edilmis ve hipotonik tedavi uygulamas ile
beraber KA preparatlarinin hazirlanmas1 i¢in
yukarida bahsedilen uygulamalar ger¢eklestirilmigstir.
Sabitleme isleminden sonra, kultire edilmis hiicreler
santrifiij edilmistir. Son tespit isleminden sonra, sabit
bir hiicre siispansiyonunun damlasi temiz bir lam
uzerine damlatilmig ve oda sicakliginda karanhik bir
ortamda kurumaya birakilmigtir. Preparatlar giemsa
boyasinda bekletilmigtir. MN iceren hicrelerin
sayisini hesaplamak i¢in, en az 1000 cift nikleuslu
lenfosit incelenmis ve MN frekansi tespit edilmigtir
(Turkez ve ark., 2012).

Test edilen mantar ekstraktlari ve kontrol gruplarinin
hiicre niikleuslarinin béliinmeleri tizerine etkilerini
test etmek amaciyla niikleer bsliinme indeksi (NBI)
analizi kullanilmigtir. Bu analiz, MN testinde ortaya
¢ikan farkh sayida niikleus igeren hiicreler araciligi ile
gerceklestirilmistir (Turkez ve ark., 2012).

Verilerin Analizi

Uygulamalar neticesinde ortaya ¢ikan sonuglarin
istatistiksel analizleri SPSS 21.0 istatistik veri paketi
aracihigr ile gerceklestirilmigtir. Veriler arasindaki
istatistiksel farkliliklarin belirlenmesinde (%95 giiven
araliginda) post-hoc Duncan c¢oklu karsilagtirma
testinden yararlanilmistir. Grafik ¢izimleri GraphPad
Prism 6.0 yazilimi ile gergeklestirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Lycoperdon molleénin su ve metanol ekstraktlarinin
farkli konsantrasyonlar: (1, 5, 10, 25, 50 ve 100 mg/L)
ile muamele edilen lenfositlerdeki toplam antioksidan
kapasite ve toplam oksidan durum degisimleri TAK ve
TOD analizleri ile gergeklestirilmigtir. Bu analiz
tirleri sayesinde, ilgili mantar ekstraktlarinin
bliinyesinde barindirdiklar1 antioksidan bilegenler
araciligi ile hiicreler tizerinde sebep olduklar: oksidatif
degigsimler gé6zlenmigtir. TAK degisimi g6z Oniine
alindiginda, LMME ve LMSEnin 1-25 mg/L
konsantrasyonlu uygulamalarinin sebep oldugu TAK
diizeylerinin (8.55-8.66 mmol Troloks Esdegeri/L)
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kontrol (-) tarafindan ortaya ¢ikarilan TAK oranindan
(8.55 mmol Troloks Esdegeri/L) yiiksek olduklar:
tespit edilmigtir. Bununla birlikte ilgili denemelerin
TAK diizeyleri ile kontrol (-) arasinda istatistiki acidan
(p>0.05) fark bulunmamistir. LMME'nin 50-100 mg/L
(sirasiyla, 7.72 ve 7.52 mmol Troloks Egdegeri/L) ve
LMSE’nin ise yalnizca 100 mg/L’lik (7.95 mmol Troloks
Esdegeri/L) konsantrasyona sahip uygulamalariin
kontrol (-)'ye kiyasla hiicrelerdeki TAK diizeyini
onemli derecede (p < 0.05) diisiirdiigii belirlenmistir.
Kontrol (+) uygulamasi ise sahip oldugu TAK degeri
(19.62 mmol Troloks Egdegeri/L) ile diger tiim deneme
gruplarindan yiiksek ve énemli derecede (p < 0.05)
farkli sonuca ulagsmistir (Sekil 1a). Farkli mantar
turlerinin sahip olduklari antioksidan bilesenler
araciligi ile hiicreler tizerinde antioksidan kapasiteyi
artirica  etkileri  farkli calismalar ile ortaya
konulmustur. Agaricus bisporus (Lange) Sing kiiltir
mantari ekstraktinin kiltire edilmis insan hepatik ve
noronal hiicrelerde H202 tarafindan indiklenen
oksidatif strese karg:1 antioksidan 6zellikleri sayesinde
koruyucu etki gosterdigi saptanmistir (Guizani ve
Waly, 2012). Yavru hamster bobrek fibroblastlar:
uzerinde gerceklestirilen bir calismada ise, Pleurotus
eryngii (DC. Ex Fr.) Quel ve Auricularia auricula-
judae (Bull) Quél mantar ekstraktlarinin H20: ile
induklenen oksidatif hiicre hasarina karsi koruyucu
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etki gosterdigi rapor edilmistir (Oke ve Aslim, 2011).
Aym1 zamanda farkli mantar tirlerinin metal
selatlama, indirgeme gici, serbest radikal yakalama
gibi farkli antioksidan aktivite géstermeleri yoniinde
cok sayida bilimsel caligsma literatiirde mevcuttur (Yeh
ve ark., 2011; Usharami ve ark., 2013; Liu ve ark.,
2014). Mantarlarin sahip oldugu antioksidan
aktivitelerinin ¢ogunlukla yapilarinda bulunan fenolik
bilesiklerden kaynaklandigina dair bulgular da bir¢ok
bilim insan1 tarafindan rapor edilmistir (Chen ve ark.,
2016; Khatua ve ark., 2017; Khatua ve Acharya, 2018).

Hiucrelerin TOD duzeyleri incelendiginde, farkl
konsantrasyondaki tiim uygulamalarin kontrol(+)'ya
kiyasla ¢ok disiik seviyede kaldigi belirlenmigtir.
Ayrica kontrol(-)'nin hiicreler iizerinde sebep oldugu
TOD degerinden (13.50 umol H202 Egdegeri/L) daha
yiksek seviyede verilere sahip olan ekstraktlar da
dikkat ¢eken bir diger husustur. LMME ve LMSE'nin
100 mg/Llik (14.09 pmol H:0: Egdegeri/L)
uygulamalarinin hiicrelerdeki TOD oranini kontrol (-
)ve kiyasla p < 0.05 diizeyinde yiikselttigi
saptanmistir. Bununla beraber, her iki ekstraktin 1-50
mg/L. konsantrasyonlu uygulamalarinin hiicrelerdeki
TOD diizeylerini anlamli diizeyde (p > 0.05)
degistirmedigi ¢calisma sonuclarina yansimistir (Sekil
1b).
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Sekil 1. Lycoperdon mollenin su ve metanol ekstraktlar: ile muamele edilen lenfositlerde meydana gelen (a) TAK ve (b) TOD
diizeyleri (Ortalama + Standart Sapma, n = 3) (Farkl harfler ile gosterilen degerler p < 0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir.) LMME: L. mollenin metanol ekstrakti;; LMSE: L. mollenin su ekstrakti; TAK: Toplam antioksidan kapasite;

TOD: Toplam oksidan durum

Daha 6nce gerceklestirilen ¢alismalarda, yenilebilir
mantar tirleri Gizerinde 6l¢imu gergeklestirilen TOD
seviyelerinin kritik seviyelerde olmadig1 ve ilgili
mantarlarin antioksidan kapasitelerinin yiliksekligi

tespit edilmistir (Kaygusuz ve ark., 2017; Sevindik,
2018). Hiperkolesterolemik  sicanlari  iizerinde
gerceklestirilen bir calismada ise, Lentinus edodes
(Berk.) Singer mantar1 ile muamele edilen diyette
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uygulama sonrasinda sonra TOD seviyesinin 6nemli
derecede azaldign rapor edilmistir (Nisar ve ark.,
2017). Yenilebilir farkli mantar tiirlerinin hiicrelerde
ortaya ¢ikan oksidatif stresi de inhibe ettigine dair ¢ok
sayida c¢alisma arastirmacilar tarafindan ortaya
cikarilmistir (Jiang ve ark., 2011; Wang ve ark., 2014;
Jovanovic ve ark., 2017). Test edilen mantar
ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlar: (1, 5, 10, 25,
50 ve 100 mg/L) ile muamele edilen lenfositlerde
meydana gelen genotoksisite seviyesinin
degerlendirilmesi amaciyla MN ve KA analizlerinden
yararlanilmigstir. MN denemelerinde en yiiksek
frekansa kontrol (+) uygulamasi sahip olmus ve bu
uygulama tarafindan ortaya cikarilan MN degeri (5.84
MN/1000 Hiicre), diger tiim ekstrakt uygulamalarinin
sebep oldugu MN degerlerinden énemli derecede (p <
0.05) farklihk gostermistir. LMMETin 50 ve 100
mg/L'ik (2.12-2.14 MN/1000 hiicre) ve LMSE'in ise
yalmizca 100 mg/L'lik (2.06 MN/1000 hiicre)
konsantrasyonu, kontrol (+) tarafindan sebep olunan
MN frekansindan olduk¢a diisiik degerlere sahip
oldugu belirlenmigtir. Ek olarak, LMME’nin 50 ve 100
mg/L’lik ve LMSEnin ise 100 mg/L’lik konsantrasyon
degerleri diger tim uygulama sonuglarina kiyasla
istatistiksel acidan (p < 0.05) farklihk gosterdikleri
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belirlenmigtir. Test edilen diger tim
konsantrasyonlarin lenfositlerdeki MN frekansinm
anlaml diizeyde (p > 0.05) degistirmedigi calisma
sonucunda belirlenmistir (Sekil 2a).

Calismada, mantar ekstraktlar: tarafindan hicreler
uzerinde sebep olunan KA analizinden elde edilen
sonuglarin MN testi sonuclar1 ile benzer oldugu
belirlenmistir. En yiiksek KA frekansina kontrol (+)
uygulamasi sahip olmus ve bu uygulama tarafindan
ortaya cikarilan hiicre bagina KA degeri (0.67), diger
tum ekstrakt uygulamalarinin sebep oldugu KA
degerlerinden 6nemli derecede (p < 0.05) farkhhik
gostermistir. Kontrol (+)'dan sonra goéze carpan en
yiiksek degerlerin LMMEmin 50 ve 100 mg/L'ik (0.33
KA/Hiicre) ve LMSE'in ise yalnizca 100 mg/L'lik (0.32
KA/Hiicre) konsantrasyonlara ait oldugu tespit
edilmistir. Aynm1 zamanda, bu degerler ile kontrol (-)
degeri arasindaki farkin %95 guiven araliginda anlaml
oldugu c¢alisma sonucunda belirlenmistir. Diger tiim
ekstrakt uygulamalar: tarafindan lenfositler tizerinde
ortaya cikarilan KA verileri ile kontrol (-) verisi
arasinda istatistiksel acidan (p> 0.05) 6nemli derecede
bir fark tespit edilmemistir (Sekil 2b).
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Sekil 2. Lycoperdon mollenin su ve metanol ekstraktlar: ile muamele edilen lenfositlerde (a) MN ve (b) KA
frekanslar: (Ortalama + Standart Sapma, n = 3) (Farkl harfler ile gésterilen degerler p < 0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir.) LMME: L. mollenin metanol ekstrakt;; LMSE: L. mollenin su ekstrakti; MN:

Mikroniikleus; KA: Kromozom aberasyonu

Yenilebilir mantar turlerinin saghkli hicreler
tizerinde genetik hasar olusturmamasi bliylik 6nem
tagsimaktadir. Bu nedenle bu mantar tiirleri ile gegmig
yillarda ¢ok sayida c¢alisma gerceklestirilmis ve
antigenotoksik  aktiviteleri c¢alisma sonucglarina
yansimistir (Pachén-Pefia ve ark., 2009; Kulshreshtha

ve ark.,, 2011). Ayrica yenilebilir mantar tiirleri
haricinde diger yabani tirlerin bircogundan elde
edilen ekstraktlar veya saf bilesenler araciligi ile
hiicrelerde meydana gelen genetik hasarlarin inhibe
edildigine veya mantarlarin antigenotoksik
potansiyelinin olduguna dair ¢alismalar da literatiirde
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mevcuttur. Agaricus blazei Murrill mantarindan elde
edilen su ekstraktinin antigenotoksik ve
antimutajenik etkilere sahip oldugu belirlenirken ayn
zamanda anti-viral 6zelligi de gézlenmistir (Sorimachi
ve Koge, 2008). Gerceklestirilen farkhi bir calismada,
Psathyrella candolleana (Fr.) Maire ve Agaricus
bisporusun  sulu  ekstraktlarinin, doksorubisin
maddesinin neden oldugu oksidatif DNA hasarim
onleyebilen biyoaktif bilesikler igerdigi KA ve MN
analizleri ile ortaya cikarilmistir (Al-Habib ve ark.,
2018). Cordyceps sinensis (Berk.) Sacc. ile
gerceklestirilen bir calismada ise, arastirmacilar adi
gecen mantarin oksidatif strese karsi etkili bir
uygulama olarak kullanilabilecegini gostermistir.
DNA hasarinda ortaya c¢ikan azalmanin ise
antioksidan 6zellik ve DNA onariminin uyarilmasi ile
iligkili olabilecegi savunulmustur (Vasiljevic ve ark.,
2016). Insan lenfositleri iizerinde timol kaynakli DNA
hasarina kars1 Agaricus brasiliensis Fr.in etanol

ekstraktinin koruyucu aktivite gosterdigi
belirlenmistir (Radakovié ve ark., 2015).

LMME ve LMSE uygulamalarimin lenfosit
proliferasyonu uzerindeki etkilerinin

degerlendirilmesi amaciyla MI ve NBI analizlerinden
yararlanilmistir. MI denemelerinde en disiik veriye
kontrol (+) uygulamasi sahip olmustur ve bu uygulama
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tarafindan ortaya ¢ikarilan MI degeri (%2.42), diger
tium ekstrakt uygulamalarinin sebep oldugu MI
degerlerinden 6nemli derecede (p < 0.05) farkhlhik

gostermistir. Her iki mantar denemesinde de
konsantrasyon ve MI aktivite arasinda negatif
korelasyon oldugu gbzlenmigtir. Lenfosit

proliferasyonunu en yiiksek derecede inhibe eden
uygulamanin LMME™nin 50 ve 100 mg/L (sirasiyla,
%5.10 ve 5.05) ve LMSEmin ise yalnizca 100 mg/L
(%5.11) konsantrasyonlu cozeltiler oldugu tespit
edilmistir. Bu konsantrasyonlar MI oranim kontrol (-
)'ye kiyasla anlamli derecede (p < 0.05) diistirmiistiir.
Diger tiim ekstrakt denemeleri ile kontrol (-) arasinda
istatistiksel acidan (p > 0.05) anlaml bir fark tespit
edilmemistir (Sekil 3a).

LMME wuygulamasi1 haricinde LMSEmin farkh
konsantrasyonlu uygulamalarinin hiicrelerde tespit
edilen NBI'yi kontrol (-)'ye kiyasla anlamli derecede (p
> 0.05) degistirmedigi  gériilmiistir. LMME
denemelerinde ise, NBI oraminda konsantrasyona
bagli bir azalma go6zlenmekle beraber, yalnizca
maksimum konsantrasyonlu (100 mg/L) uygulamanin
NBI diizeyini (1.38) kontrol (-)'ye kiyasla anlaml
derecede (p < 0.05) diisiirdiigii tespit edilmistir (Sekil
3b).
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Sekil 8. Lycoperdon molle'nin su ve metanol ekstraktlar: ile muamele edilen lenfositlerde (a) MI ve (b) NBI oranlar: (Ortalama
+ Standart Sapma, n = 3) (Farkh harfler ile gosterilen degerler p < 0.05 diizeyinde birbirinden farkhdir.) LMME: L.
mollenin metanol ekstrakti; LMSE: L. mollenin su ekstrakti; MI: Mitotik indeks; NBI: Niikleer boliinme indeksi

Birgok tibbi mantar tirtiiniin genellikle farkl kanser
hiicre hatlar1  {lizerinde antiproliferatif etkisi
gozlenmekle beraber, saglikli hiicreler tzerinde de
sitotoksik etki gostermedigine dair gesitli ¢aligmalar
mevcuttur. Ganoderma Iucidum (Curtis) P. Karst.
polisakkarit peptidinin hicre donglisi tutulmasini
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indiikleyerek ve apoptozu tesvik ederek insan gliomu
U251 proliferasyonunu  dogrudan inhibe ettigi
saptanmistir (Wang ve ark., 2018). Bir diger
calismada, etanol ¢oziiciisi kullanilarak ekstrakte
edilen ¢ yenilebilir mantar olan, Auricularia auricula-
judae ve Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singernun lésemi
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hiicreleri tizerindeki antiproliferatif etkileri ortaya
cikarilmistir (Panthong ve ark., 2016). Volvariella
volvacea (Bull. ex Fr.) Sing’dan izole edilen lektinin,

doz ve zamana bagli bir gsekilde, lenfosit
proliferasyonuna yol agan, aktivasyon molekiilleri ve
aktif T  hucrelerinin  hizlh  ekspresyonunun

indiikledigine dair molekiiler diizeyde bir ¢aligsma da
farkli arastirmacilar tarafindan gergeklestirilmistir
(Sze ve ark., 2004).

Calisma sonucunda, kurutulmus taze L. molle
orneklerinden elde edilen metanol ve su
ekstraktlarinin 1-25 mg/L’lik konsantrasyonlardaki
uygulamalarin insan lenfositleri izerinde mutajenik
etki gostermedigi tespit edilmigtir. Ayrica her iki
ekstraktin da, antioksidan o6zellik  gosterdigi
belirlenmigtir. Sonu¢ olarak, gercgeklestirilen bu
calisma ile yenilebilir bir mantar olan L. mollenin
dogal yollarla olusturulan antioksidan tedaviler
kapsaminda biyo-kaynak olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugunu 6ngérmekteyiz.
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ABSTRACT
Turkey is the biggest actor in the world hazelnut market with its
production potential and policies. The aim of this paper was to assess

Research Article
Article History

the recent developments in the Turkish hazelnut market and policy. Received ) 26.02.2019

The time series data of hazelnut markets was taken from the internet Accepted #19:04.2019

databases of Food and Agriculture Organization (FAO), Turkish Keywords

Statistical Institute (TSI), Black Sea Hazelnut Exporter Union Hazelnut

(BSHEU), Ministry of Agriculture and Forestry (MoAF), Giresun Policy

Commodity Exchange (GCE) and Official Journal and Turkish Market

Republic (OJoTR). Under the New Hazelnut Strategy, an area based Development

payment has been provided to the hazelnut farmers in the authorized Turkey

areas and a compensatory payment had been provided to the farmers

in the unauthorized areas. Since 2001, while hazelnut areas and the

export of Turkey had increased, hazelnut yield and production had

decreased. Despite increases in hazelnut prices, Turkey could increase

hazelnut export both in terms of quantity and value. While there is no

need to limit hazelnut areas in high crop years, the government should

establish a hazelnut buffer stock mechanism. The Turkish

government should also create fair competition conditions for the

actors in the hazelnut market with a more effective hazelnut policy.

Tirkiye Findik Piyasasi ve Politikasinin Genel Bir Degerlendirmesi

OZET Aragtirma Makalesi

Turkiye tretim potansiyeli ve uyguladigi politikalarin etkisiyle diinya : :

findik piyasasindaki en buyik aktérdir. Calismanin amaci, Malj:ale T‘alr'lhge.m

Turkiye'nin findik politikasi ve piyasasindaki son gelismeleri Gelis Tarihi  :26.02.2019
Kabul Tarihi :19.04.2019

degerlendirmektir. Findik piyasasina ait zaman serisi Tarim ve Gida
Orgtuitl, Turkiye Istatistik Enstitiisii, Karadeniz Findik ve Mamulleri

Anahtar Kelimeler

Thracatgilar: Birligi, Tarim ve Orman Bakanhg, Giresun Ticaret Findik
Borsas1 ve TC Resmi Gazetenin internet veri tabanlarindan temin Politika
edilmistir. Yeni Findik Stratejisi kapsaminda yasal olarak izin verilen Piyasa
bolgelerdeki tireticilere alan bazli destek saglanirken, tiretime yasal Gelisme
olarak izin verilmeyen alanlardaki ureticilere telafi edici 6deme Tirkiye

yapilmistir. Turkiye'nin 2001'den bu yana findik alanlar: ile ihracat:
artarken, findik verimi ve uretiminde azalma meydana gelmigtir.
Findik fiyatlarindaki artiglara ragmen, Turkiye findik ihracatin1 hem
miktar hem de deger olarak artirabilir. Findik iiretiminin yiiksek
gerceklesecegi yillarda bile findik alanlarimin sinirlandirilmasina
gerek olmamakla birlikte, findik tampon stoku mekanizmasinin
kurulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Turkiye Hiukimeti, findik
piyasalarindaki aktorler i¢in daha etkili bir findik politikasi ile adil
rekabet kosullarinin olugturmalidir.

To Cite * Bozoglu M, Basar U, Kili¢ Topuz B, Alhas Eroglu N 2019. An Overview of Hazelnut Markets and Policy in Turkey.
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INTRODUCTION

Hazelnut is a popular nut and is the most commonly
grown nuts after almonds in the worldwide. Hazelnuts

are plants with large fibrous root systems that are
excellent for soil and water conservation (Tshering et
al, 2017). It has a high nutritional value of 10-20%
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protein, 55-72% lipids, 3-9% glucose (Ashoori and
Noorhosseini, 2013) and excellent source of vitamin E
and B6 (Pulsipher and Josiah, 2001). Due to its high
nutritional value, hazelnut has been traded
commercially for 600 years.

Turkey is the biggest actor in the world hazelnut
market with its production potential and policies.
Turkey accounted for 66% of the world hazelnut
production and 76% of total world exports (TGB, 2019).
However, hazelnut has a strategic importance in
Turkish economy. In Turkey, about 502 thousand
farmers cultivated hazelnut in about 702 thousand
hectares, and they produced about 403-805 thousand
tons of hazelnuts during the last decade (TurkStat,
2017). The trade and industry especially in the Black
Sea Region depends on hazelnut. Furthermore,
hazelnut has the biggest share of the agricultural
export revenue. In the last decade, Turkey exported
241-301 thousand tons of shelled hazelnut and
provided a revenue of 606-2676 million USD (BSHEU,
2017). Excluding the period of 2003-2006, Turkish
governments has supported hazelnut and growers
though support purchasing and prices since 1964.
Hazelnut production subsidies given by Turkish
governments has had economic impacts on producers
and consumers in domestic and export markets
(Sisman, 2017). Since 2009, the government purchases
over production to get market and price stability and,
the Turkish treasury has had to finance the cost of over
production. In last decade, extreme climate conditions
prevented high crop yields and marketable hazelnut in
the country. All these developments can affect both the
domestic and international hazelnut markets.

The market is moving into a more competitive
environment by changes taken place with globalization
in recent years. The existence of competitive
environment is increasing companies and countries
efforts to obtain extra added value from international
competition (Abdikoglu and Unakitan, 2016). Turkish
hazelnut is known as highly competitive in the world
markets (Akal, 2009). Turkey’s competitiveness in the
world hazelnut markets is declining in recent years
and in some years and new suppliers like Georgia and
Azerbaijan might have comparative advantages
against Turkey (Abdikoglu and Unakitan, 2016).
Unfortunately, the Turkish hazelnut sector faces many
challenges in terms of sustainability such as low
productivity due to old orchards (UTZ, 2016). Ramos
Castro and Swart (2017) stated that there has been an
increasing awareness of the sustainability issues in
the hazelnut sector and found that there has been a
potential to create a roundtable for sustainable
hazelnuts in Turkey.

Hazelnut markets and policies have been always
subjected to investigations in Turkey and other
countries. Thus; Tekin Bilbil (2012) examined how the
hazelnut market works on the ground and the
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interaction among the market agents and concluded
that economizing uncertainty becomes a market device
in production, exchange, circulation, pricing and policy
making. Bozoglu (2005) evaluated the effects of
Agricultural Reform Implementation Program on the
hazelnut policy of Turkey and concluded that the
program could not solve the current problems in
Turkish hazelnut market. Yavuz et al (2005) also
investigated empirically the effects of hazelnut policies
on Turkish markets and found that high support price
policy caused an expansion in hazelnut areas and an
oversupply before 2000s. Gonenc et al. (2006) assessed
supply management approaches of Turkey and
recommended that the most effective way to control
supply was to differentiate income source of farmers to
encourage them to reduce hazelnut areas. Demir
(2016) analyzed the effects of transaction costs on the
sizes of hazelnut farms in Turkey and concluded that
higher land slope and variation in the amount of rain
caused a reduction in the farm size. Fidan and Sahinli
(2010) explored profit level and price fixing in hazelnut
production of Turkey. Toktas (2017) examined the
effects of short and long-term changes in real effective
exchange rates on Turkey’s hazelnut export to
Germany. However, Bayramoglu et al. (2010)
examined the impact of changes in Turkey’s hazelnut
policy on the world markets and found that decreasing
hazelnut plantations and getting stability in hazelnut
prices could increase Turkey’s hazelnut export and
competitiveness in international markets. Atici (2013)
studied the interaction between regulation and export
responses by examining the change in export flow from
Turkey to the EU partners after food safety regulations
of the EU. Bozoglu (2005) assessed the developments
in Turkish hazelnut sector for the period of 1964-2003
and found that liberalization of Turkish hazelnut
markets caused a decrease in the prices of domestic
and international markets. Despite these literatures,
the recent structure and developments in Turkish
hazelnut markets has not been assessed yet.

The aim of this paper was to assess the recent
developments in the hazelnut policy and market of
Turkey. This article was given under 7 sub-sections.
Material and method were described in the second
section. The third section included the issue of policy,
production, marketing, consumption, foreign trade and
market balance. The last section was consisted of
conclusions.

MATERIAL and METHOD

The main material of this study was based on
secondary data for Turkish hazelnut markets. The
developments in the hazelnut market of Turkey since
2001 were evaluated under the sub-issues such as
plantation area, production, yield, prices, domestic
consumption, export and market balance. The main
data of this study was derived from the internet
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databases of FAO, TSI, BSHEU, MoAF and GCE. The
developments in Turkish hazelnut market were
assessed by tables and figures. To examine Turkish
hazelnut policy, related legislations from OGoTR,
literature and reports were examined.

RESULT and DISCUSSIONS
Policy

Due to the strategic importance of hazelnut for the
national economy, the governments tried to regulate
hazelnut markets through price supports between
1964-2008 (except for the 2003-2005 period). Thanks to
the price support system and its attractive
profitability, hazelnut plantations rapidly expanded
both in the Eastern Black Sea Region and especially
the Western Black Sea Region causing hazelnut
oversupply in some years. These developments
increased the need for support purchases for hazelnut
and the support costs. Therefore, the hazelnut price
support system was ended and the market was
liberalized by the government during 2003-2005 time
span. An area based direct income payment had been
given to the farmers. Due to the farmers’ pressures and
high crops in the marketing years of 2006-2007, 2007-
2008 and 2008-2009, the Turkish Grain Board (TGB)
was authorized by the government as a buyer of
hazelnut. In this period, the TGB bought about 694
thousand tons of hazelnut and paid 2.96 billion [J to
the producers (TGB, 2017).

Because of hazelnut oversupplies, the government
issued the law numbered 2844 entitled “Planning
Hazelnut Production and Determination of Hazelnut
Plantations’ in 1983. This law aims to grow hazelnut

in suitable areas and direct hazelnut production
according to the developments in demand. The law
forbade both planting new hazelnut orchards without
taking permission from the government and renewing
the current hazelnut plantations, excluding the
designated areas. This law also foresaw that,
considering the needs of the country, hazelnut areas
should be re-determined for every five years (OGTR,
1983). The first decision of the Council of Ministers
numbered 93/385 was enacted in 1993 and determined
13 provinces and their listed districts as allowed
hazelnut areas; these were (i) lands with an attitude
up to 750 meters, (ii) 3t class lands with a slope higher
than 6% and (iii) 4th and higher-class lands. However,
central and other districts of the Giresun, Ordu and
Trabzon Provinces, Akc¢akoca district of the Bolu
Province and Alapli and Eregli districts of the
Zonguldak Province were out of the restriction stated
in paragraphs b and c of the decision (OGTR, 1993).
After this decision, the list of allowed production areas
was updated 4 times. In 2001, hazelnut cultivation in
thelst, 2nd and 3rd class lands with a slope less than 6%
in all provinces and districts was legally forbidden
(OGTR, 2002). With the Decision of the Council of
Ministers numbered 2009/7253, the attitude criteria
(a) was removed and hazelnut plantations were
expanded to high altitude areas. In 2015, the last
Decision of the Council of Ministry numbered
2014/7253 authorized 16 provinces and their listed
districts as hazelnut areas (Table 1). This decision also
determined the criteria for hazelnut cultivation as (i)
3rd class lands with a slope higher than 6% and, (i) 4th
and higher-class lands with a minimum slope of 12%.

Table 1. Authorized areas for hazelnut cultivation in Turkey

Provinces Districts

Artvin Arhavi, Borcka, Hopa, Murgul

Bartin All districts

Bolu Goynuk, Mudurnu

Diizce Central district, Ak¢cakoca, Cumayeri, Cilimli, Gélyaka, Guimusova, Kaynagli, Yigilca,

Giresun Central district, Bulancak, Canakc¢i, Dogankent, Gorele, Giice, Eynesil, Espiye, Dereli, Kesap,
Piraziz, Tirebolu, Yaglidere

Gumiughane Kirtin

Kastamonu Abana, Bozkurt, Cide, Catalzeytin, Inebolu, Doganyurt

Kocaeli Kandira

Ordu All districts

Rize Ardesen, Findikli, Pazar

Sakarya Akyazi, Ferizli, Hendek, Karapiirgek, Karasu, Kaynarca, Kocaali, Adapazari, Arifiye, Erenler,
Geyve, Pamukova, Sapanca, Serdivan, Sogtutli, Tarakli

Samsun Alacam, Atakum, Asarcik, Ayvacik, Bafra, Canik, Carsamba, Ilkadim, Salipazari, Ondokuzmayis,
Tekkekoy, Terme, Yakakent

Sinop Central district, Ayancik, Erfelek, Gerze, Dikmen, Tiirkeli

Tokat Erbaa

Trabzon All districts

Zonguldak  All districts

Reference: OGTR, 2015.
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As a result of the desire and attempts to liberate
hazelnut markets, the New Hazelnut Strategy was
announced in 2009. According to this new strategy, an
area-based payment to the farmers in the authorized
areas and a compensatory payment to the farmers in
the unauthorized areas for altering alternative crops
by removing hazelnut orchards was given by the
government. The government had provided area-based
payment to the farmers in the authorized areas
without fulfilling requirements such as attaining an
increase in yield and quality of the hazelnut or
protecting the environment, etc. (Bozoglu, 2015). After
the new strategy, some districts in the unauthorized
areas were determined as authorized areas to get
benefit from the area-based payment.

In the 2009-2012 period, an area-based payment per
decare of 150 t was given to producers in the
authorized areas. This area payment per decare was
increased to 160 ¥ and it has been paid as 170 £ since
2014. The government targeted to give an area-based
payment to 209 thousand farmers for 406 thousand ha
of hazelnut areas, but this payment exceeded both the
targeted farmers and areas. This area-based payment
constituted an important part of the total agricultural
support budget in Turkey. Thus, the government
totally provided about 6 billion © of area-based

Table 2. Area based payments for hazelnut in Turkey

payment to the hazelnut farmers in authorized area
during the period of 2009-2016 (Table 2).

Under the compensatory payment program, the
government targeted to give a compensatory payment
to 81 thousand farmers if they removed hazelnut
orchards and grew alternative crops for 176 thousand
ha of hazelnut plantations. The government gave a
compensatory payment per decare of 600 © to
producers in the unauthorized areas upon removal of
their hazelnut orchards in order to grow alternative
crops. For the producers who applied at the periods of
2010-2011 and 2011-2012, this amount was
determined as 450 £ and 300 ©, respectively (MCT,
2017). However, the amount of compensatory payment
was considered to be unsatisfactory by the farmers in
the unauthorized areas for removing their current
hazelnut orchards. Thus, in the period of 2009-2014,
only 1599 producers had removed 1765 ha of hazelnut
orchards, and they had grown alternative crops by
compensating them about 3.8 million © (Table 3).
Therefore, the government ended the compensatory
payment program in the non-authorized areas. It can
be concluded that the policy makers did not consider
the conditions and expectations of the producers in the
unauthorized areas and this caused the failure of
uprooting hazelnut plantations in these areas.

Year Number of farmers Supported area (ha) Support amount (1000 1)
2009 295575 432846 649269
2010 339565 471845 707767
2011 353531 471282 706923
2012 357462 476743 715114
2013 373500 491276 788000
2014 397193 492326 838628
2015 391539 491331 836939
2016 390350 488861 832727
Total 2898715 3816510 6075367
Reference: MCT, 2018.
Table 3. The compensatory payments for hazelnut in Turkey
Years Number of farmers Supported area (ha) Support ()
2009 327 354 1064867
2010 526 597 1285911
2011 564 631 1042100
2012 13 18.6 56053
2013 76 74.1 194732
2014 93 90 165907
Total 1599 1764.7 3809570

Reference: MCT, 2018.

Production

Turkey had the largest hazelnut plantation in the
world. Hazelnut orchards especially in the Eastern
Black Sea Region were planted in high slope land.

High slope and weather variation can increase the
costs of monitoring the laborers, relocating inputs or
outputs, limit the wuse of machinery reduce
performance of labor contract (Demir, 2016). There
were significant increasing trend in the hazelnut areas
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of Turkey. Namely; during the period of 2001-2018,
hazelnut plantations had increased from 555 thousand
to 709 thousand hectares. Turkey’s hazelnut
production had fluctuated between 350 and 801
thousand tons during the period of 2001-2018
depending especially on weather conditions (Figure 1).
Namely; frost incidents in March and April, and hot

and dry weather in June and July adversely affected
hazelnut yield and production in  Turkey.
Developments in the hazelnut production of Turkey
were affected by extreme climate conditions. While
there was a decreasing trend in hazelnut production,
demand for hazelnut had increased both in Turkey and
worldwide.
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Figure 1. Hazelnut surface and production in Turkey (MCT, 2018; GTB, 2019)

Furthermore, while there was a very small increase in
the hazelnut areas of Italy and USA, there has been a
high decreasing trend in the hazelnut areas of Spain
since 2000. Thus; the hazelnut areas in Spain
decreased from 29570 ha to 13591 ha during the period
of 2000-2014. On the other hand, Germany, Italy and
USA would like to create alternative hazelnut
producer countries such as Georgia, Azerbaijan, Chile,
Argentina, Bhutan, etc. against Turkey. These
countries increased their hazelnut areas and
productions greatly. Thus; while the total of the
hazelnut areas of these countries was 41223 ha in
2000, such areas increased to 120584 ha in 2014 (FAO
2017). Nowadays, Georgia, Azerbaijan and Chile can
produce 60, 45 and 20 thousand tons of hazelnuts,
respectively.

While the hazelnut areas in Chile was 100 ha until
1990, it increased to 13000 ha in 2011 (Ellena et al.,
2014). Tt is expected to increase hazelnut plantations
in Chile about 1000-1500 ha per year over the next
years. Hazelnut areas of Chile is targeted to increase
to 20000-25000 ha by 2020 and 60000 ha by 2050.
Chilean hazelnut yields range between 2000 and 3500
kilos per hectare, eclipsing countries such as Turkey
and Italy that produce only 850 - 1500 kilos per
hectare. This means that Chile could increase hazelnut
production to 40-87.5 thousand tons by 2020 and 120-
210 thousand tons by 2050. Chile's advantages over
other producers has no commercial risks or
sociopolitical effects that affect the price of hazelnut as
it does in Turkey. There are also no weather hazards,
and despite climate change. Bhutan has been
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encouraged to expand hazelnut orchards. Hazelnut
growing is comparatively profitable than other crops
and creates a higher income of 60% for the farms.
Although the area of hazelnut orchards is very small,
it reached to 14.82 ha (Tshering et al, 2017). In the
future, the hazelnut areas and production in Bhutan
are also expected to have a very rapid increase.

Despite the fact that Turkey is the biggest hazelnut
producer, the average hazelnut yield of Turkey was
lower than the other countries. However, there had
been a significant fluctuation and decreasing trend in
the hazelnut yield of Turkey. The yield per hectare had
fluctuated between 540 kg and 1210 kg during the
examined period. The average yield per hectare in the
examined period was 846 kg (Figure 2). Climate
change, aging of hazelnut orchards especially in the
Eastern Black Sea Region, lack of necessary
cultivation practices and insufficient input use by
producers had decreased the yield of hazelnut.
Whereas, according to the average of the 2001-2017
period, the yield of hazelnut was higher in USA (2751
kg), Greece (2449 kg), Georgia (1809 kg), China (1802
kg), Italy (1599 kg) and Azerbaijan (1180 kg) than
Turkey (FAO, 2019). Low yield performance could
decrease the competition power of Turkey especially
against the new hazelnut suppliers.

The estimation of the hazelnut harvest in Turkey is a
repeated debate every year among the stake holders in
the hazelnut sector. Thus; the hazelnut harvest is
estimated by various organizations or institutions such
as the MARA, the BSHEU and Chamber of Agriculture
etc. via different approaches.
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Figure 2. Hazelnut yield in Turkey (tonne/ha) (MCT, 2018).

Considering their economic benefits, while one party of
the sector may show the harvest to be high, other party
may show it to be low. As a result, the prediction of
hazelnut harvest can be very different and the parties
of the sector can make their decisions according to
their own predictions and benefits. In fact, it can be
said that the intentions and efforts of the parties to
create market prices according to their expectations
determined their different prediction declarations.
Because of such asymmetric information, the sellers
and buyers may make wrong decisions and go
bankrupt and the importers may lose their confidence
in the Turkish exporters.

Marketing

Hazelnut marketing channel in Turkey is shown in
Figure 3. In Turkey, there has been a long hazelnut
marketing channel. Thus, farmers generally sell their
hazelnut independently and directly to the merchants.
Hazelnut exchanges have been taken in the place of
buyers. In high crop years, farmers can sell their
hazelnut to TGB or Fiskobirlik through the Hazelnut
Sale Cooperatives. The share of Fiskobirlik has been
very low since it was made financially freedom and
governance autonomy from the government. In
oversupply years, the government may authorize

"

B CRAKING PLANTS N

(EXPORTERS)

Turkish Grain Board (TGB) to buy hazelnut from
farmers. In order to get market balance and stability,
TGB stores hazelnut oversupply and sells its stocks to
cracking or processing plants, wholesalers and
Fiskobirlik depending on the market needs. There has
been no substructure for hazelnut stock exchange or
competition conditions for especially hazelnut sellers
yet. The buyers are more organized and stronger than
the farmers. However, farmers generally borrow
money from hazelnut merchants to pay especially the
wages of harvest workers. This made the farmers weak
in face the buyers, and they had to sell their hazelnut
for low prices. Merchants sell their hazelnut to the
cracking or processing plants and wholesalers.
Wholesalers sell processed hazelnut to the retailers
and the retailers sell hazelnut to domestic consumers.
The plants crack or processed hazelnuts and sell to the
importers or domestic wholesalers. There had been 180
hazelnut cracking plants with an annual capacity of
1.8 million tons and 40 hazelnut processing plants with
a capacity of 350 thousand tons (BSHEU, 2017).

The price of hazelnut has been determined under the
market mechanism 1in Turkey. However, the
government could decide to buy the oversupply from
the hazelnut market in high harvest seasons.

PROCESSING
PLANTS
(EXPORTERS)

" ;
’ /
/
FARMERS . TURKISH g _x//
GRAIN BOARD “‘yx’
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Figure 3. Hazelnut marketing channels in Turkey
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Because of the high harvest in 2017, TGB announced
hazelnut intervention prices per kilogram for Levant
and Tombul quality as 10 £ and 10.5 t, respectively.
This shows that in high crop years, the government
would intervene the domestic hazelnut market and not
let the hazelnut prices decrease drastically due to the
oversupply. While hazelnut demand in Turkey had
been stable, hazelnut production had fluctuated by
years. These fluctuations caused volatility in hazelnut
prices. Hazelnut nominal prices per kilogram (in shell
basis) had fluctuated between 1.02 and 6.22 USD
during the period of marketing seasons. However, the
hazelnut domestic prices showed an upward trend
until 2014-2015 marketing season and then the prices
had decreased (Figure 4).

Domestic Consumption

Hazelnut consumption in Turkey is still insufficient.
While at the first half of 2000’s the amount of domestic
consumption was below 80 thousand tons, this amount
increased to over 130 thousand tons during the period
of 2011-2012 and decreased again to 80 thousand tons
since 2014 (Figure 5). The most important constraint
to increase hazelnut consumption is high retail prices.
Thus, in the current domestic market, the hazelnut
retail price in kernel basis changed from 12 to 21

USD/kg. High hazelnut prices, on the one hand,
encourage farmers to sell their hazelnut, but on the
other hand, limit the consumers from raising their
hazelnut consumption in Turkey.

Foreign Trade

On kernel basis, hazelnut export quantity of Turkey
had changed from 200 thousand tons to 300 thousand
tons since the marketing season of 2000-2001.
However, there had been an upward trend in the
hazelnut export quantity of Turkey. Turkey’s revenue
from hazelnut export could reach 2.8 billion USD in
some years (Figure 6). The levels of production and
prices determined the hazelnut export amount of
Turkey. Turkey accounts for about 80% of the world’s
hazelnut trade, and the European Union (EU) had
been the main market of Turkish hazelnut. The most
important countries in Turkish hazelnut export were
Germany (24.7%), Italy (22.4%), France (9.4%) and
Poland (4%), respectively (FAO, 2017). While the share
of Italy in Turkish hazelnut export had increased, the
share of Germany showed a downward trend during
the last two decades. The Turkish government gave an
export aids per tons of 125 ¥ for pure and pastry
hazelnut in 2017 (OGTR, 2016).
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Figure 5. Domestic consumption amount of hazelnut in Turkey (tons, in-shell basis) (MCT, 2018)
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Figure 6. Hazelnut export quantity and value of Turkey (tons, shelled basis) (BSHEU, 2019)

Turkey exported hazelnut kernel (56.7%), processed
hazelnut (16.8%), advanced processed hazelnut
(26.5%) and hazelnut shell (0.04%) (BSHEU, 2017). It
can be said that the share of kernel hazelnut in the
export is still very high. Turkey can increase her export
revenue by increasing the share of advanced processed
hazelnut in total.

Turkey’s hazelnut export prices showed an increasing
trend since 2000’s. Thus, the hazelnut export prices
per quintal in shell basis had fluctuated between 232
and 1287 USD (Figure 7). These price increases, on the
one hand, had encouraged other countries to expand
their hazelnut plantations, but on the other hand,
pushed the importers to seek substitute goods against
hazelnut.

Thanks to the developments in quantity, food form and
prices of hazelnut export, Turkey also increased her
revenues from hazelnut export. Thus, while Turkey
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could get about 600 million USD from hazelnut export
at the beginning of the 2000, this revenue increased to
2.8 billion USD in the marketing season of 2014-2015.
Azerbaijan, Georgia, USA, China and Iran export
hazelnut cheaper than Turkey. In the future, the share
of Turkey in the international hazelnut markets could
decrease because of the price disadvantage of Turkey.
Toktas (2017) stressed that unlike the short term, the
long term increases in the real effective exchange rates
affected negatively Turkey’s hazelnut export.

Turkey’s hazelnut import changed from 498 to 2438
tons during the period of 2001-2016 (FAO, 2019). Some
Turkish firms imported hazelnut with cheaper prices
especially from Georgia and Azerbaijan (CAE, 2016)
and then re-exported it. In order to protect the
domestic market, Turkey applied a tariff rate of 43.2%
for unshelled and shelled hazelnut import (EU, 2017).
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Figure 7. Hazelnut export prices in Turkey (USD/quintal, shelled basis) (BSHEU, 2019)
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Market Balance

Turkey faced more extreme climate conditions recently
causing significant instability in hazelnut markets. In
favorable climatic conditions, the hazelnut production
could be over 800 thousand tons. However, in adverse
climatic conditions, hazelnut production could lower to
330-380 thousand tons.

The total hazelnut demand of Turkey was around 500-

700 thousand tons. Thus, about 100 thousand tons was
consumed domestically and 400-600 thousand tons
was exported. These data show that, in the upcoming
years, about 200-300 thousand tons of supply or
demand excess or deficit would be experienced in
Turkey (Figure 8). This amount of market unbalance
in Turkey necessitates the hazelnut buffer stock
mechanism in hazelnut markets.
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Figure 8. Hazelnut production-consumption balance in Turkey (in-shell basis)

CONCLUSIONS

This paper assessed the recent developments in the
hazelnut policy and market of Turkey. Nowadays, the
Turkish hazelnut policy has three main instruments:
(i) area limitation, (ii) area-based payment and (iii)
price support. While the area-based payment
contributed the hazelnut farms in the authorized
areas, unfortunately it could not have an effective
contribution on the farm structure, quality and yield of
hazelnut. The area-based payment should contribute
on increasing the competition power of the sector. In
this context, this support should be guaranteed to the
farmers who fulfill some requirements such as
rejuvenating hazelnut orchards, planting standard
orchards, increasing hazelnut yield and quality,
cooperating under a farmer organization and
marketing their hazelnut directly through farmer
organizations.

In the mid and long terms, there had been a balance in
the Turkish hazelnut market. Therefore, there was no
need to limit hazelnut areas in Turkey yet. However,
when the production reaches or exceeds 700-800
thousand tons in favorable climate years, there can be
a necessity to withdraw hazelnut oversupply from the
market and increase hazelnut prices. Therefore, there
is a need to establish hazelnut stock mechanism in
high crop years. While buyers were more powerful and
effective in hazelnut markets, the producers could not
adequately  protect their economic benefits.
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Establishing an efficient cooperation among the
farmers could enable farmers to buy inputs and market
hazelnut directly with better prices.

Despite increases in hazelnut prices, Turkey could
increase hazelnut quantity and quality in export.
However, Turkey’s hazelnut export depends on kernel
hazelnut and a few European countries. Thus, about
half of the hazelnut export of Turkey had been as
kernel to the EU countries such as Germany, Italy and
France. Turkey should export hazelnut as final
product and diversify its export countries. The high
increase and validity in hazelnut prices should also be
stabilized by Turkey as a main producer and exporter.

Also, the future studies should be focused on the
evaluation of social, environmental and economic
sustainability of hazelnut farming at regional or
national level.
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OZET

Bu calismada Nigde ili Merkez ilgesinde bulunan Hasakoy ve
Baglama koyleri arazi toplulagtirma projelerinin pargalilik yoniinden
degerlendirilmesi amacglanmistir. Arazi toplulagtirma projelerinin
basar1 diizeyinin izlenmesi ve degerlendirilmesi bilylik O6nem
tasimaktadir. Bu calismada Januszewski ve Simmons parcalilik
indeksleri kullanmilmigtir. Arazi toplulastirma oncesi ve sonrasi
gostergelerin dagiliminmi incelemek amaciyla boxplot grafiklerinden
yararlanilmis, ayrica arazi toplulastirma 6ncesi ve sonrasi gostergeler
arasindaki farklar: degerlendirmek amaciyla ise t-testi yapilmastir.
Arazi toplulagtirmasi sonucunda toplulagtirma oranlar1 Hasakoy’ de
%38.35, Baglama’ da ise %34.49 olmustur. Sonucta arazi
toplulastirma oncesi ve sonrasi durumda Januszewski ve Simmons
indeksleri arasindaki fark istatistiksel olarak farklh (P<0.01)
bulunmustur. Januszewski ve Simmons indeksleri arazi parc¢aliligim
O6lgmede yetersiz bulunmustur. Ancak bu indeksler hizli bir
degerlendirme gerektiginde kullaniglidir.

ABSTRACT

The aim of this study was to assess the land fragmentation in Hasakoy
and Baglama village for land consolidation projects in Nigde province.
Monitoring and evaluation of land consolidation projects was of great
importance. In this study, Januszewski and Simmons fragmentation
indices were used. Boxplot graphs were used to investigate
distribution of the indicator values before and after land consolidation
alongside two paired t-test. Land consolidation rates were found as
38.35% in Hasakody and as 34.49% in Baglama. As a result, the
difference between Januszewski and Simmons indices before and after
land consolidation were statistically different (P <0.01). Januszewski
and Simmons indices were found nonsufficient to measure land
fragmentation. However, these indices were useful when rapid
assessment was needed.
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GIRIS
Tarim topraklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve
stirdirulebilir gekilde kullanilabilmesi amaciyla,

tarimsal iiretime uygun arazilerin gelistirilmesi ve
niteliklerine uygun olarak kullanilmasi &6nem
tasimaktadir. Ulkemiz tarim arazileri igletme
diizeyinde daginik, pargali, sekilleri bozuk ve kiiglik
alanlardan olugmaktadir. Bu durum sirdirilebilir
tarim1 engelleyen en oOnemli faktérdir. Turkiye'de
tarimsal isletmelerin %80.7's1 100 dekardan kiuciik
isletme buyluklik gruplarinda yer almaktadir. Bu

igsletmelerin tasarrufunda bulundurdugu arazi ise
toplam arazinin %29.1’in1 olusturmaktadir.
Isletmelerin tarim arazisi parsel sayisi incelendiginde,
isletme bagina diigen tarim arazisi parsel sayis1 5.9
adet olup tarim arazisi ortalama parsel biiytikligu ise
12.9 dekardan olusmaktadir (TUIK, 2018). Tarim
arazilerinin parsel sayisinin azaltilmasi, parsel
buyukliginin  artirilmasi, parsel sekillerinin
diizeltilmesi ve tarla ici gelistirme hizmetlerinin (yol,
sulama, drenaj, arazi tesviyesi) gerceklestirilmesi icin
en uygun yontem arazi toplulastirmasidir. Arazi
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toplulastirma proje éncesi ve sonrasi arazi parcalilik

(parsel sayilarinin) degisiminin  analizi  proje
performansimi  6lgmede  kullanilan en  6nemli
gostergeden meydana gelmektedir. Arazi

toplulagtirma proje performansinin belirlenmesinde
arazi toplulastirma orani, Januszewski JI) ve
Simmons indeksleri (SI) yapilan ¢alismalarda yaygin

olarak kullanilmaktadir (Simmons, 1964;
Januszevski, 1968).
Arazi toplulastirma projelerinde parcalilik

degisiminin belirlenmesine yonelik birgok c¢alisma
yapilmigtir. Akkaya Aslan (2018), Denizli ili Tavas
ilcesi Pimnarlar koyii Arazi Toplulastirma (AT)
projesinde proje 6ncesi Januszewski indeksinin 0.81-
1.00 arasinda oldugu isletme bulunmazken arazi
toplulastirmasi sonrasi bu araliktaki igletme sayisinin
377 adet oldugunu belirtmistir. Cok fazla parcgalilig:
ifade eden 0.40 indeks degerindeki isletme sayilarinda
fazla miktarda diisiis oldugunu tespit etmistir. Austin
ve ark. (2012), Nijerya’ da geleneksel arazi kiralama
sistemiyle arazi parcalanmasinin derecesini
belirlemede Januszewski indeksini 0.55, ortalama
isletme buyikligini ise 2.68 hektar bulunmustur.
Boliari (2013), Bulgaristan’ da 6énemli bir tarim ve
toprak reformu sorunu olarak gorilen arazi
parcalanmasinin belirlenmesi i¢in yaptig1 arastirmada
Simmons indeks degerlerini minimum 0.23, ortalama
0.82 ve maksimum 1 olarak bulmustur. Demetriou ve
ark. (2013), Kibris’ ta yapmis olduklar: bir ¢calismada
Januszewski indeksini minimum 0.36 ortalama 0.84,
Simmons indeksini ise sirasyla 0.16 ve 0.79 olarak
bulmuslardir. Katona ve ark. (2017), parsele dayal
planlamada Simmons indeksi 0.72 ve Januszewski
indeksi 0.78 bulmuslardir. Popov (2017), Ukrayna’ da
arazi parcaliligini belirlemek i¢in belirlenmig dort
koyde ¢alisma yapmastir. Yaptig1 ¢alisma sonucunda
Januszewski  indeksini = 0.037-0.060; Simmons
indeksini ise 0.002-0.005 araliginda belirlemislerdir.

Arazi toplulagtirma orani ile ilgili caligmalarda Arslan
ve Tunca (2013), Bafra Ovasr’ nda sol sahil sulama
sahasinda arazi toplulastirma oranlarin1 Dedeli’de
%55, Orencik'te %58 ve Yorgiic koyinde %22
bulmuslardir. Bayram ve Degirmenci (2018), Nigde ili
Misli ovas1 Yildiztepe arazi toplulastirma oraninm
%46.14 olarak bulmuslardir. Dagdelen ve ark. (2017)
Aydin Yenipazar-Hamzabali kéyin toplulagtirma
projesinde parsel sayilarinda %63 ve Durduran ve ark.
(2018) Konya ile Topraklhk mahallesi arazi
toplulagtirma projesinde parsel sayisinda %43.22
oraninda azalig oldugunu belirtmiglerdir. Tunali ve
ark. (2016) Aydin-Yenipazar ilcesinde 5 yerlesim
biriminde yapilan arazi toplulastirma projesinde
toplulastirma oranminmi bu bdélge i¢in %42.23 olarak
belirlemislerdir. Mesci ve Karh (2018) Isparta ilinde
yapilan arazi toplulastirma projelerinde AT o6ncesi
ortalama 17.25 olan parsel sayisinin AT sonrasinda
10.68 oldugunu ve igletme sahiplerinin %67.69’'unun

arazilerin toplu bir yerde olmasini olumlu bulduklarinm
belirtmislerdir. Kiisek (2014), Konya ili Eregli ilcesi
Kuskuncuk kéytindeki yapmis oldugu ¢calismada arazi
toplulastirma 6ncesi parsel sayis1 1073 iken
toplulastirma sonrasi 791’ e dismustir. Calisma
sonucunda toplulagtirma 6ncesi parsel alan1 20-50 da
arasimnda olan 277 adet parsel sayisi 309 a
yikselmigtir. Alanm1 1-5 da arasindaki parsel sayisi
211’'den 33’e dismiustur. Arazi toplulastirma
oncesinde tek hisseli parsel sayisi 288 adet iken,
toplulastirmadan sonra 352 parsele yiukselmistir.

Bu calismanin amaci, arazi toplulastirma oncesi ve
sonrasinda igletmelerde olugsan arazi parcgalilig:
degisimini arazi toplulastirma orani, Januszewski(JI)
ve Simmons indeksleri (SI) gostergeleri ile
degerlendirmektir. Calismada Nigde ili Hasakoy ve
Baglama koyleri arazi toplulastirma projeleri
materyal olarak alinmigtir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu ¢alisma Nigde ili Merkez ilgesinde yapilan Hasakoy
ve Baglama koyleri arazi toplulastirma projeleri
tizerinde yurutilmustir. Arazi toplulagtirma 6ncesi ve
sonrasina ait harita ve kadastro bilgileri ¢galismanin
ana materyalini olusturmustur. Hasakoy ve Baglama
koylerinin lokasyon haritas1 Sekil 1’de verilmistir.

Baglama koyt Nigde merkezine 45 km, Hasakoy ise 38
km uzakliktadir. Bélge karasal iklime sahip, yazlar
sicak ve kurak kiglari ise soguktur. Bolgede ortalama
yvagis miktarn1 380 mm’dir. Boélgede yetistirilen en
onemli Urtnler; patates, bugday, yonca ve misirdan
olusmaktadir.

Hasakoy ve Baglama koyleri arazi toplulastirma
projelerinin genel 6zellikleri Cizelge 1’de verilmigtir.
Proje alanlarindan Hasakéy’de AT o6ncesi 2310 olan
parsel sayis1 AT sonras1 1424’e dismiistir. Baglama
AT projesinde ise parsel sayis1 3549’dan 2325%
dusmiustir. Arazi toplulastirma o6ncesi Hasakoy'in
toplam proje alan1 3267.26 ha iken Baglama’nin proje
alani ise 3525.31 ha’dan meydana gelmektedir. AT
sonrast Hasakoy’ Un toplam alani 2927.41 hektara
diigerken, Baglamamin ise 3331.57 ha’ a distigu
belirlenmigtir.

Calismada gerekli verilerin elde edilmesinde ve
gorsellestirilmesinde NetCAD 5.1 ve LiTOP
programlarindan yararlanilmig olup elde edilen veriler

Excel ortamina aktarilmigtan sonra  makro
olusturulup hesaplama yapilmistir.

Metot

Aragtirmada  igletmelerin  parsel sayilarindaki

degisimi belirlemede arazi toplulastirma orani ve arazi
parcaliligin1  degerlendirmek igin Januszewski ve
Simmons indeksleri gostergeleri kullanilmigtir. Bu
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indekslerin hesaplanma yoéntemleri ve ayrintih TO = % * 100 (1)
bilgileri agagida verilmigtir. L
Esitlikte;

TO: Toplulastirma orani

Arazi toplulagt .
a7l topiiragiirma orant EP: Eski parsel sayisi

Toplulagtirma oraninin biiytklaga arazi YP: Yeni parsel sayisini ifade etmektedir.
toplulastirmasinin basar1 6l¢ustdur. Toplulastirma
oraninin belirlenmesinde asagidaki esitlik

kullanilmaktadir (Aric1 ve Akkaya Aslan, 2014).

3o
HASAKOY

Sekil 1. Calisma alani konumu
Cizelge 1. Hasakoy ve Baglama kéylerinin genel 6zellikleri

Hasakoy Baglama

AT o6nce AT sonra AT o6nce AT sonra

Parsel Sayisi 2310 1424 3549 2325
Ort. parsel biiyiikligi (da) 14.14 20.56 9.93 14.33
Ort. isletme biyikligi (da) 17.7 15.86 25.92 24.5
Toplam proje alanm (da) 326 726 292 741 352 531 333 157
Toplam malik sayis1 6215 5420
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Januszewski indeksi (JT)

Parcalilik indeksleri olan Januszewski indeksi (JI)
degerleri 0-1 arasinda degismektedir. Bu indekslere
géore (0’a yaklasan degerler arazi pargaliliginin
arttigini, 1’e yaklasan degerler ise arazi parcaliliginin
azaldigini gostermektedir. Bu indeks degerlerinin 1’e
esit olmasi igletmenin tek bir parsele sahip oldugunu
ifade etmektedir.

Arazi parcaliligim tanimlamada kullanilan
Januszewski indeksi, bir igletmenin toplam
parsellerinin alam1 (TPA) ile her bir pargalanmis
parselin sayisal bir gostergesi olarak
tanimlanmaktadir (Januszewski, 1968; McGarigal ve
Marks, 1995).

_ VTP
= @)
Esitlikte;

JI: Januszewski indeksi
PA: Parsel alan1 (m?)
TPA: Toplam parsel alanini (m?) ifade etmektedir.

Simmons indeksi (SI)

Simmons indeksi arazi pargalanmasinin sayisal bir
Olgiitiinii ortaya koymak ic¢in kullanilmaktadir. Bu
indeks 1’ den uzaklastik¢a daha pargali ve igletime
uygun olmayan igletmeleri ifade etmektedir.
Isletmenin tek bir parseli oldugu durumda bu deger 1’
e esittir (Simmons, 1964).

n 2
S = Zi}% 3
Esitlikte:

SI: Simmons indeksi
PA: Parsel alanini (m?) ifade etmektedir.

Istatistiksel degerlendirme

Indeks hesaplamalarindan elde edilen verilerin deger
araliklari  arasindaki  dagilim  degisikliklerini
gostermek  amaciyla  kutu  grafigi  (Boxplot)
kullanilmigtir. Boxplot grafiginin kullanilma amaci
hangi indekse ait deger araliklarinin daha ylksek
oldugunu gorsellestirmektir. Eger ortanca ¢izgi
merkezin altinda ise, dagilim pozitif ¢arpik, tstinde
ise negatif ¢arpik olmaktadir. Kutu boyunun uzun
veya kisa olmasi deger araliklarinin degiskenliginin
fazla ya da az oldugunu ifade etmektedir. Arazi
toplulastirma oOncesi ve sonrasi indeks degerlerinin
arasindaki farki belirlemek i¢in bagimli 6rneklem t
testi yapilmis ve p<0.001 anlamlilik seviyesinde test
edilmistir (Ozdamar, 2013).

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada igletmelerin hesaplanan Januszewski
indeksi (JI) ve Simmons indeksi (SI) parcalilik indeks
degerleri AT o6ncesi ve sonrasi olmak tzere 4 gruba
ayrilarak degerlendirilmistir. Hasakoy ve Baglama J1
ve SI indeks sonuglar1 Cizelge 2 ve 3’de verilmistir.
Cizelge 2'de verilen Hasakoy projesinde arazi
toplulastirma 6ncesi JI en fazla isletme sayis1 %54.22
oranla 0.51-0.75 indeks araliginda, en az igletme sayis1
ise %1.81 oranla 0.00-0.25 indeks araliginda
goriilmektedir. Toplulagtirma sonrasinda ise bu
degerler sirasiyla %0.85 ve % 28.28 ye dustigi
goriilmektedir. Arazi toplulastirma sonrasinda ise en
fazla %67.13 oranla 0.76-1.00 indeks araliginda oldugu
gorilmektedir. AT oncesi ve sonrasi
kargilagtirildiginda 0.76-1.00 indeks degerlerinde olan
isletme sayilarinda degisim ¢ok fazladir.

Cizelge 2. Hasakoy AT oncesi ve sonrasi JI ve SI indeks aralik degerlerine gore igletme sayilari

. Hasakoy
Indeks N L .
Araliklar: AT oncesi isletme sayisi AT sonrasi igletme sayisi

JI % SI % JI % SI %
0.00-0.25 17 1.81 228 24.33 8 0.85 23 2.45
0.26-0.50 349 37.25 397 42.37 35 3.74 137 14.6
0.51-0.75 508 54.22 265 28.28 265 28.28 161 17.2
0.76-1.00 63 6.72 47 5.02 629 67.13 616 65.7
Toplam 937 100 937 100 937 100 937 100

JI: Januszewski indeksi, SI: Simmons indeksi, AT: Arazi toplulastirma

Cizelge 3. Baglama AT oncesi ve sonrasi JI ve SI indeks aralik degerlerine gore isletme sayilari

. Baglama
Indeks i . .
Araliklart AT o6ncesi igletme sayisi AT sonrasi igletme sayisi

JI % SI % JI % SI %
0.00-0.25 16 1.98 318 39.41 - - 143 17.72
0.26-0.50 394 48.8 305 37.79 207 25.65 325 40.27
0.51-0.75 372 46.1 162 20.07 429 53.15 171 21.19
0.76-1.00 25 3.1 22 2.73 171 21.19 168 20.82
Toplam 807 100 807 100 807 100 807 100

JI: Januszewski indeksi, SI: Simmons indeksi, AT: Arazi toplulagtirma
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Toplulagtirma 6ncesi igletme sayis1 % 6.72 oranda iken
toplulastirma sonrasinda oran %67.13 olmustur.
Cizelge 3’'de Baglama koyilinde toplulastirma éncesi en
fazla isletme sayis1 %48.8 oranla 0.26-0.50 indeks
araliginda, en az igletme sayisi %1.98 oranla 0.00- 0.25
indeks araliginda gorilmektedir. Toplulagtirma
sonrasinda ise %53.15 oranla 0.51-0.75 indeks
araliginda en fazla igletme sayis1 gériliirken 0.00-0.25
indeks araliginda  isletme  bulunmamaktadir.
Toplulagtirma sonras1 Baglama koytinde %40.27
oranla 0.26-0.50 indeks degeri arasinda en fazla
igsletme, %17.72 oranla 0.00-0.25 indeks degerleri
arasinda en az igsletme bulunmaktadir.

Simmons indeksi (SI) deger araliklarina gore
Hasakoy'de toplulastirma oncesi en fazla isletme
%42.37 oranla 0.26-0.50 indeks araliginda, en az
isletme ise %5.02 oranla 0.76-1.00 indeks
araliklarinda gorilmektedir. Toplulagstirma sonrasi
Hasakdy’ de en fazla igsletme sayis1 %65.7 oranla 0.76-
1.00 indeks degerleri arasinda, en az isletme sayisi
%2.45 oranla 0.00-0.25 indeks degerleri arasinda
gorulmektedir.  Hasakéy SI  indeksine  gore
toplulastirma oncesi ve sonrasi kiyaslandiginda 0.76-
1.00 indeks araliginda degisim ¢ok fazladir.
Toplulagtirma oncesi igletme sayis1 %5.02 oraninda
iken  toplulagtirma  sonras1 = %65.7  oranina
yikselmigtir. Baglama toplulastirma o6ncesi isletme
sayilar: incelendiginde en fazla igsletme sayis1 %39.41

Hasak@y N Baglama

1,00

Rl

Januszewski indeksi
Simmons indeksi

o

T T
AT dncesi AT sonrasi

oranla 0.00-0.25 indeks araliginda, en az igletme sayis1
%2.73 oranla 0.76-1.00 indeks degerleri arasindadar.
Toplulastirma sonrasinda ise %40.27 oranla 0.26-0.50
indeks degerleri arasinda en fazla igletme sayisi,
%17.72 oranla 0.00-0.25 indeks degerleri arasinda en
az igletme  bulunmaktadir. Baglama  arazi
toplulagtirma oOncesi ve sonrasi karsilastirildiginda
0.76-1.00 indeks degerleri arasinda igletme
sayilarinda degisim ¢ok fazladir. Toplulastirma 6ncesi
%3.1 oranindaki isletme sayis1 toplulastirma sonrasi
%21.19 olmustur.

Yapilan calismada AT oOncesi ve sonrasi1 JI ve SI
indeksleri kutu (Boxplot) grafikleri Sekil 2'de
verilmigtir. Sekil 2’de verilen JI ve SI kutu grafigi
incelendiginde Hasakoy ve Baglama projelerinde iki
farkli durum s6z konusudur. JI ve SI indeksi degerleri
AT oncesinde homojen dagilim gésterdigini alt ve tist
simir degerleri araligimin yaklasik esit uzunlukta
oldugunu ve uyusumsuz 6lcu olmadigini
gostermektedir. AT sonrasi JI ve SI indeks degerleri
daha heterejon bir yapi1 gosterdigi alt ve list sinir
degerleri araliginin  farkli  uzunlukta oldugu
gorulmektedir. Baglama projesinde ise AT sonrasi JI
ve SI degerleri daha homojen bir dagilim
gostermektedir.

Calismada JI ve SI degerlerinin minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri
Cizelge 4’de verilmistir.

1,00
E ]

B0

B0

40

201 l

00 Hasakdy M Baglama

T T
AT oncesi AT sonrasi

Sekil 2. Arazi toplulastirma 6ncesi ve sonrasi Januszewski ve Simmons indeksi degigsimi

Cizelge 4. Hasakoy ve Baglama JI ve SI indeksi temel istatistik sonuclar:

Hasakoy Baglama
JI SI JI SI
AT once AT sonra AT o6nce AT sonra AT once AT sonra AT odnce AT sonra
Minimum 0.18 0 0.06 0 0.2 0.28 0.05 0.1
Maksimum 0.96 1 1 1 0.94 1 0.99 1
Ortalama 0.58 1 0.38 1 0.5 0.6 0.3 0.45
Standart sapma 0.1564 0.1918 0.1938 0.2629 0.1542 0.1974 0.1869 0.2734
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AT oncesi Hasakoy JI degerleri minimum 0.18,
maksimum 0.96 arasinda degismis ve ortalama 0.58
olarak bulunmustur. AT sonrasi1 ise ortalama 1.00
olarak bulunmustur. Baglama projesinde ise JI
degerleri minimum maksimum ve ortalama degerler
sirasiyla 0.20, 0.94 ve 0.50 olarak bulunmusgtur. AT
sonrasi JI degerleri minimum, maksimum ve ortalama
degerler sirasiyla 0.28, 1.00 ve 0.60 bulunmustur. SI
degerleri AT o6ncesi Hasakdy projesinde minimum
0.06, maksimum 1.00 ve ortalama 0.38 olarak
bulunmustur. AT sonrasi ise ortalama 1.00
bulunmustur. Baglama projesinde AT oOncesi SI
minimum, maksimum ve ortalama degerler sirasiyla
0.05, 0.99 ve 0.30 olarak gerceklesmigtir. AT sonrasi
ise minimum, maksimum ve ortalama degerler
sirasiyla 0.10, 1.00 ve 0.45 olarak bulunmustur.
Akkaya Aslan (2018), Denizli Tavas ilcesi Pinarlar
koytinde yapmis oldugu calismada AT o6ncesi JI
degerini 0.14-0,80 arasinda SI degerini ise 0.02-0.84
arasinda bulmustur. AT sonrasinda ise JI degeri 0.30-
1.00 arasinda degismis, SI degeri 0.12-1.00 arasinda
bulmustur. Degirmenci ve ark. (2017) Nigde Misli
Ovasi Tirhan kéytinde yapmig olduklar: galismada, AT
oncesi JI degerini 0.51-0.21 arasinda, SI degerini ise
0.07-0.52 arasinda bulmustur. Yapilan calismada
Hasakdy ve Baglama projelerinde AT sonrasi JI ve SI
degerleri 1’ye yaklasmis olup AT 6ncesine gore oldukca
yiksek bulunmustur.

Hasakdy ve Baglama koylerinin toplulagtirma oran
sirasiyla % 38.35 ve % 34.49 olarak gerceklesmigtir. Bu
degeri, Eminoglu ve Cakmak (2013), Burdur-Kemer-
Elmaak Ko6ylinde toplulagtirma oranmima %63
bulmuslardir. Yaganoglu ve ark.(2000) Tiirkiye'de
yapilan arazi toplulastirma projelerinde toplulagtirma
oranmnin %42.4 oldugunu belirtmiglerdir. Calismada
Hasakdy ve Baglam AT projelerinin toplulastirma
oram1 Tirkiye ortalamasinin altinda kalmigtir. AT
oncesi ve sonrasi indeks araliklarina gore isletme
parsel sayilari karsilastinnldiginda Hasakoy' de
yaklasik %67 oraninda, Baglama’ da ise %21 oraninda
ideal deger araligina yaklagildigi tespit edilmigtir.
Akkaya Aslan (2018), Denizli Tavas ilcesi Piarlar
koéyunde yapmis oldugu c¢alismada igletmelerin %37
sinde ideal duruma yaklastigini belirtmigtir.

Arazi toplulagtirma oOncesi ve sonrasi HasaksOy ve
Baglama projelerinde JI ve SI degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak belirlemek i¢in bagimh
orneklem t-testi yapilmigtir. AT 6ncesi ve sonrasi her
iki projede de indeksler arasinda fark c¢ok o6nemli
bulunmustur (P<0.001). Bu durum arazi toplulagtirma
projelerinin Hasakoy ve Baglama projelerinde bagarili
oldugunu géstermektedir. JI ve SI indeks degerlerinin
T'ye yaklagmasi arazi pargaliligin azaldigim
gostermektedir. Bu nedenle JI ve SI degerlerine gore
hem Hasakéy hem de Baglama projelerinde arazi
parcaliligin  azaldign  kutu  grafiklerinde de
goriilmektedir.

Sonu¢ olarak arazi toplulastirma proje Oncesi ve
sonrasi arazi parcalilik degisiminin hizha
degerlendirilmesinde JI ve SI  g6stergelerinin
kullanilabilecegi anlagilmistir. Ancak her iki gosterge
de tam olarak arazi parcalilig: ortaya
koyamamaktadir. Bu nedenle arazi parcgaliligim
degerlendirmek amaciyla yeni pargalilik indeksleri
uzerinde ¢aligmalar ylritilmelidir.
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belirlenmesi amaclanmigtir. Elde edilen 6rneklerin yakit 6zellikleri
klasik yéntemlerle (torluk olusturma ve ticari firin metodu) elde

Anahtar Kelimeler

edilen biyokomur 6rneklerinin yakit 6zellikleri ile karsilastirilmigtir. Biyokémiir
Bu amagla, biyokémiir elde etmek igin gelistirilmis reaktor Torefikasyon
kullanilarak 5 farkh sicaklikta (220, 245, 260, 280, 300 °C) kizil mese Torluk

“Quercus Rubra” 6rnekleri torefiye edilmis ve elde edilen 6rneklerin
kisa analizleri yapilarak 1s1l degerleri 6l¢tilmistir. Elde edilen
sonuclar klasik yontemlerle elde edilmis olan ve piyasada satilan
ticari tiriinler ile kargilastirilmigtir. Analizler sonucu torefiye edilmis
urtinlerde en yiliksek 1s1l deger, 7135 cal g ile 300 °C’de elde edilmisg
ornekte saptanirken, en distk 1si1l deger ise 220 °C’ de elde edilmis
olan 6rnekte 5421.33 cal g olarak belirlenmistir. Ayrica, 300 °C’de
elde edilen alti1 numarali numune sahip oldugu nem ve kiil orani ile
ticari anlamda satisi yapilan piyasa uUrinini geride birakmastir.
Numunelerde ugucu madde oranlar1 %70-%80 araliginda, sabit
karbon oranlar1 ise %20-%25 araliginda saptanmistir. Uygulama
sicakhigr arttikga 1s1l degerin arttigi, nem ve kil oranimin dustiga
saptanmigtir. Nem, kil ve ucucu madde miktarlari acgisindan
reaktorden elde edilen 6rneklerin, geleneksel yontemlerle elde edilen
orneklere kiyasla daha iyi 6zelliklere sahip oldugu belirlenmigtir. 300
°C' de elde edilmis olan biyokomur 6rneklerinin ortalama 1sil degeri
(7135 cal g'V) ticari firindan elde edilen biyokémiirlerin 1s1l degerinden
(6003 cal g'1) oldukca yiiksek bulunurken, klasik torluk olusturma
yontemiyle elde edilen oOrneklerinkine de oldukg¢a yakin oldugu
saptanmistir.

ABSTRACT
In this research, it was aimed to manufacture a torrefaction reactor
and determine the optimum torrefaction temperature to obtain biocoal

Isil deger
Kisa analiz

Development of a Torrefaction Reactor and Determination of Biocoal Fuel Properties Obtained at
Different Torrefaction Temperatures using Red Oak “Quercus Rubra’

Research Article
Article History

with better quality under faster and controlled conditions compared Received 2O Lzl
to traditional production methods (construction wood piles and Accepted +18.04.2019
commercial kiln method). For this purpose, red oak “Quercus Rubra” Keywords

samples were torrefied at 5 different temperatures (220, 245, 260, 280, Biochar

300 °C) using the reactor, proximate analyses of the obtained samples Torrefaction

were made and the heat values were measured. According to the Earth mound kiln

results, sample with highest heating value, which was obtained from Heat value

torrefication system, was the sample having a value of 7135 cal g1
obtained at 300 °C whereas the product obtained at 220 °C having the
least value of 5421.33 cal g'1. Also, the sixth sample obtained at 300 °C
was found better in respect of its ash and moisture ratios compare to
commercially sold ones. Volatile substance ratios and fixed carbon
ratios in the samples were determined between %70-%80 and 20%-

Proximate analysis
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25%; respectively. Calorific value increased and the ratio of moisture
and ash amount decreased with increasing of temperature. In terms
of moisture, ash and volatile matter; the samples obtained from the
reactor were determined to have better properties compared to the
samples obtained using conventional methods. The heating value
(7135 cal g1 of biocoal obtained at 300 °C were found significantly
higher than the heating value (6003 cal g'!) obtained from commercial
furnaces while it is rather close to heating value of sample obtained

by traditional earth mound creating method.

To Cite: Batur T, Aktas T 2019. Bir Torefikasyon Reaktériiniin Gelistirilmesi ve Kizil Mese “Quercus Rubra” Kullamlarak
Farkli Torefikasyon Sicakliklarinda Elde Edilen Biyokémir Yakit Ozelliklerinin Saptanmasi. KSU Tarim ve Doga
Derg 22(5): 751-762. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.485914.

GIRIS

Biyokitle; biyolojik kékenli, fosil olmayan, iceriginde
karbonun yam sira hidrojen (H), oksijen (O), azot (N)
ve daha kugik oranlarda alkali, alkali toprak ve agir
metaller iceren atomlar bulunan bitkisel veya
hayvansal kokenli olabilen organik madde kiitleleridir
(Sézen ve ark., 2017). Biyokiitle kaynaklary; enerji
bitkileri ve kisa dongili enerji ormanlari, tarimsal ve
bitkisel atiklar, hayvansal atiklar, orman trunleri ve
atiklari, endistriyel atiklar ve sucul bitkiler olarak
siniflandirilabilmektedir ve bu kaynaklardan elde

edilen enerji biyokiitle enerjisi olarak
tanimlanmaktadir.
Biyokitle yakilarak dogrudan 1sinma, ¢esitli

sistemlere sicak su veya buhar tretimi yoluyla 1s1
saglama veya buhar turbinleri kullanilarak elektrik
enerjisi  elde edilmesi gibi amaglar igin
kullanilabilmektedir. Ote yandan dogrudan yakma
yontemi enerji verimliligi dagsik bir yontemdir.
Biyokiitleden daha verimli enerji elde etmek amaciyla
kullanilan daha ileri biyokiitle déntisiim teknolojileri;
biyokimyasal, agrokimyasal ve termokimyasal
dontusiim teknolojileri olarak simiflandirilmaktadir
(Demirbasg 2001). Termokimyasal dontigiim
teknolojileri, 6zellikle, 1s11 degeri diisiik, nem igerigi
yiksek biyokiitle kaynaklarindan ytksek 1s1l degerli
kati, sivi ve gaz yakitlar elde edilmesi amaciyla
uygulanmaktadir. Ote yandan biyokiitlelerin sahip
oldugu baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri; bunlarin
termokimyasal yontemlerle kati, sivi ve gaz yakitlara
déntigtirilmesi sirasinda sinirlayict olabilmektedir.
Calismalar gostermigtir ki biyokiitle tiirleri, kokeni ve
ozellikleri nedeniyle 1s1l igleme karsi farkh davraniglar
gostermektedir (Bridgeman ve ark., 2008). Bu nedenle,
termal bozunma iglemi biyokiitle tiiriine bagh olarak
degismektedir.

Biyokitlenin stabil, enerji yogun katiya
dontstirulmesinde diisiik sicakliklarda kuru ve yas
prosesler olmak tizere iki farkl termokimyasal proses
uygulanmaktadir. Torefikasyon iglemi kuru proses
olup, inert ya da indirgenmis bir ortamda, 30 dakika
ile daha fazla reaksiyon slirelerinde biyokiitlenin 1s1l
igleme tabi tutuldugu donlisim proseslerinden birisi
olarak tamimlanmaktadir (Yamk ve Ucar, 2016).
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Torefikasyon iglemi nispeten disiik sicakliklarda
gerceklestirilen yavag piroliz iglemi olup biyokiitlenin
enerji igerigini iyilestirmek ve komiuriinkine benzer
biyokiitle yanma 6zellikleri gelistirmek i¢in uygulanan
bir 6n igslem olarak da ifade edilebilmektedir.
Torefikasyon sicakliklari; literatirlerde farklh sicaklik
araliklarinda tanimlanmigtir. Bu sicaklik
araliklarindan bazilary; 200-300 °C (Bergman ve Kiel,
2005; Rousset ve ark., 2011); Sadaka ve Negi, 2009),
230-300 °C (Pimchuai ve ark., 2010; Prins ve ark.,
2006), 220-300 °C (Arias ve ark., 2008) ve 225-300 °C
(Chen ve Kuo, 2010; Zwart ve ark., 2006), 240-350 °C
(Strandberg, 2015) olarak belirtilmistir. Torefikasyon
uygulama siiresi ise birka¢ dakikadan birkag¢ saate
kadar c¢ikabilmekte ve islem, genellikle atmosfer
basincinda gerceklestirilmektedir (Strandberg, 2015).

Torefikasyon U¢ ana asamayr icermektedir. Bu
asamalardan 1lki; biyokiitlelerin daha kiiciik ve daha
dizgin boyutlara doénustirilmesi, ikincisi biyokiitle
neminin uzaklastirilmasi i¢in kurutma isleminin

gerceklestirilmesi ve son olarak kurutulmus
biyokiitleye biyokiitle ozellikleri ve urin
gereksinimlerine bagli olarak uygun torefikasyon
kogullarinda  termal  uygulama  yapilmasidir.

Torefikasyon sirasinda yogunlastirilabilir madde ve
yogunlagsmaz maddeler, karbon monoksit, karbon
dioksit, su buhari, hidrojen ve organik ugucu
maddelerden olusan diisiik enerjili baca gaz ortaya
¢ikmaktadir. Islem sirasinda serbest birakilan bu gaz
miktar: torefikasyon uygulama sicakligindaki artis ile
artmaktadir. Dolayisiyla torefikasyon sicakligr ve
reaktorde kalma siliresi ne kadar yiiksekse, enerji
veriminin kiitle verimine orani yani enerji yogunlugu
da o kadar yiikselmektedir. Torefikasyon sonucu elde
edilen kat1 tirlin; yesil komiir, biochar, mangal komiiri
ve Dbiyokomiur olarak Dbilinmekle beraber bu
adlandirmalar torefiye edilmis urinle daha yuksek
sicakliklarda uygulanan piroliz igslemi sonucunda elde
edilen kat1 Grintin karigtirilma riskini azaltmak i¢in
kullanilmaktadir (Strandberg, 2015).

Torefikasyon iglemi, ¢esitli ugucularin serbest kalmasi
sirasinda biyokiitlenin bozulmasina
(depolimerizasyonuna) neden olmaktadir ve nihai
Urin 1s1 vererek iglem sicakligina baghh olarak
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kurutulmus biyokiitle ya da torefike edilmis yakit
olarak adlandirlmaktadir (Bergman ve ark., 2005;
Bridgeman ve ark., 2008; Pimchuai ve ark., 2010).
Torefikasyon islemi, biyokiitlenin yanic1 (fiziksel ve
kimyasal) o6zelliklerini gelistirmektedir. Torefike
urinlerin 6zellikleri, biyokiitle 6zelliklerine, islemde
kullanilan ¢alisma sicakligina ve iglemin gergeklestigi
reaktorde kalig stiresine bagli olarak degismektedir.
Torefike urtunlerin genel olarak uygulama sicakligi ve
kalma stiresine bagli olarak, daha yiiksek 1s1l degerine,
enerji yogunluguna ve daha 1y1 o6gutilebilirlik
ozelligine sahip olduklari yani 6gitmek i¢in ham
formdakilere kiyasla ¢ok daha az enerji gerektirdikleri
pekcok arastirmada belirtilmistir (Arias ve ark. 2008;
Bergman ve Kiel, 2005; Bridgeman ve ark., 2008;
Pimchuai ve ark., 2010). Cogu arastirmalar torefike
edilmig biyokiitlenin 6gtitiilmesi igin gereken enerjinin
ham biyokiitle i¢in gerekli olan miktarin % 10-20'si
arasinda oldugunu bildirmektedir (Ciolkosz ve
Wallace, 2011).

Turkiye’de ormanlik alan miktar1 llke genel alan
toplammin % 27.6’sim olusturmaktadir. Ulkemiz
ormanlari, agac¢ tiri ve kapladiklar1 alan agisindan
degerlendirildiginde, ilk tg¢ siray1 18 tur ve 6.476.277
hektarlik alan ile mese (Quercus ), 5.420.524 hektar
alan ile kizilgam ve 4.202.298 hektarlik alan ile
karacam ormanlar1 almaktadir (Aylak Ozdemir ve
Saracoglu, 2016). Trakya Bélgesi' de barindirdig: mese
ve diger agag turleri varlig: ile dikkat cekmektedir.
Bolgede mese ormanlarinin kapladiklari bu blytik
alana bagh olarak da torefikasyon isleminin, mangal
komuri  uretimi  igin  geleneksel  yontemler
kullanilarak uygulandigi ve bu tretimin Tirkiyede
belli kesimler i¢in azimsanmayacak bir gelir kaynag:
oldugu anlagilmaktadir. Sekil 1' de, Istanbul ili
Catalca ilgesine bagli olan Hallagli kéytinde geleneksel
olarak mangal kémiirii (odun kémiirii vs.) {iretiminde
kullanilan ve torluk olarak adlandirilan alan1 alaninin
gorulmektedir. Geleneksel yontemde torluk
kurulurken, ortasina uzunca bir sirik dikilmekte ve
torluktan daha yiiksek olan sirik, yanma asamasinda
baca gorevi gormektedir. Baca igerisine kolayca
yanabilen c¢ali doldurulmaktadir. Koémir haline
getirilecek odunlar huni seklini alacak sekilde istif
edilmektedir.  Torefikasyon  iglemine  hazirhk
esnasinda ilk olarak hava ile dogrudan temasi kesmek
uzere istifin lzeri, mese agaclarinin dokiilen
yapraklar: (gazel), saman vb. materyallerden olusan
‘yesil orti’ ile kaplanarak onun uzerine toprak veya
kémir  tozlariyla  hazirlanan  ‘toprak = ortd’
kapatilmakta ve tizeri hafifge 1slatilan torluk yakmaya
hazir hale getirilmektedir. Bu yontem tamamen
kontrolsiiz sartlarda gerceklegtirilmektedir.
Torefikasyon parametrelerinin belirsiz yapida olmasi
bu yoéntemi aymi zamanda tehlikeli hale de
getirmektedir. Ortalama olarak 20-40 giin slren
torluk stiresince torluk sahibi veya g¢aliganm tehlikeli
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durumlarin olusmamasi i¢in baca gazlarimin agiga
¢iktigina emin olmalidir. Cesitli orman trinlerinin bir
arada torluk edilmesi, siirecin (sicaklik ve kalis siiresi)
kontrolsiiz olmas1 dolayisiyla nihai tGrinin kalitesi
hakkinda tahmin yapilamamaktadir.

Turkiyede mangal komiiri uretiminde geleneksel
torluk yonteminin yanisira, ilkel atoélye kosullarinda,
ticari amacla uretilmis olan biyokémur firinlarinin
kullanildig: da gézlemlenmigtir. Bu firinlar genellikle
basit yapili olup kucik hacimli olarak imal
edilmektedir ve sicaklik, 1sitma hizi, basing gibi
parametreler kontrol edilememekte dolayisiyla her
biyokiitle icin ideal torefikasyon (yavas piroliz)
kosullar1 saglanamamaktadir (Siimer ve ark., 2016).
Tim  bunlar dikkate alindiginda  Tirkiyede
torefikasyon iglemi i¢in gilincel teknolojilerin
kullanilmasina ihtiya¢ duyuldugu agiktir.

Sekil 1.

Geleneksel yontemlerle mangal komiura
uretimi i¢in hazirlanan torluk alan 6rnegi

Bu arastirmada; elektrik tahrikli vidali konveyore
sahip bir torefikasyon reaktorii gelistirilmis ve imal
edilmistir. Hammadde olarak kizil megse kullanilarak
farkli torefikasyon sartlarinda elde edilmis olan
biyokémir o6rneklerinin kalite ve yanma o6zellikleri
belirlenmigtir. Elde edilen sonucglar, geleneksel
yontemler (torluk ve ticari firin) kullanilarak elde
edilen biyokémir 6rnekler igin belirlenmis olan kalite
ve yanma  oOzellikleri ile  karsilagtirilmigtir.
Gelistirilmig olan torefikasyon sisteminin kullanimi
geleneksel yontemlere goére islem siiresi ve urin
6zelliklerinin iyilestirilmesi yoniinden irdelenmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Biyokiitle

Denemelerde materyal olarak Trakya bdélgesinde
yogun bir sgekilde yetisen ve torluk isleminde
kullanilan Kizil mese (Quercus Rubra) kullanilmistir.
Kizil mese Avrupa ve Turkiyede ozellikle Trakya
Bolgesi ormanlarinda iyi bir gelisme gostermektedir.

Torefikasyon igleminde reaktére beslenen mese
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orneklerinin fiziksel ozelliklerinin homojen olmasi
saglanmistir. Hazirlanan ham maddenin ortalama
uzunlugu 35.5 mm ve kalinligt 0.1 mm olarak
Olcilmistir. Homojen orneklerin hazirlanmas: igin
universal freze tezgahi kullanilmigtir. Freze tablasina
baglanan mese odununa sifirlama iglemi yapilarak
kesici takimin parcaya gore referans oOlculeri
belirlenmigtir. Parcanin ust sifir noktasindan kesici
takim Z(-) yonde 35-36 mm hareket ettirilerek
olusacak 6rneklerin boyu belirlenmis olup X ekseninde
yapilan 0,1 mm hareketle parca kalinlig1 sabitlenmig
ve kesme iglemi gerceklestirilmigtir.

Torefikasyon Reaktorii

Torefikasyon iglemi igin helezonlu tip bir reaktor
imalati gergeklestirilmistir. Bu reaktorde, bir vidah
konveyor bir saft etrafinda tutturulmus ve U seklinde
bir oluk ig¢ine monte edilmigtir. Boylece vida
dondiginde, malzeme ilerleyen basamagin Oniine
yigilmakta ve oluk igerisinde itilmektedir. Vidali
konveyor tipi reaktorin tercih edilme sebepleri;
malzemenin ayn1 anda isitilabilmesi ve minimum alan
gereksinimine sahip olup genis 1s1 transferi alani
saglamasidir (Waje ve ark., 2006).

Bu reaktorde, diisik devirlerde calisabilmek igin
momenti yliksek, devir kontroliinin kolay ve AC
(Alternatif Akim) motorlarina goére daha ekonomik
olan DC (Dogru Akim) motoru tercih edilmistir.
Rediktor ve kontrol devresi kullanilarak istenilen
hizlar elde edilebilmektedir. Milleri sabitlemek i¢in
yataklh rulman kullanilmigtir.

Kelepcge rezistanslar, sicaklik kararhliklari ve uzun
omiurleri sebebiyle reaktér dizayninda tercih
edilmigtir. Boylece verim arttirilmis ayni zamanda
boru capmndan ortaya c¢ikabilecek 6lgii  hatalari
minimuma indirilmigtir.

sistem olarak

Helezon yaprak ve mil, tasiyic

makinada entegre olarak calismaktadir. K tipi 1silgift
kullanilarak elde edilen sicakhk bilgisi (dijital veri),
sicakhik  PID  (Proportional-Integral-Derivative)
kontroléri kullanilarak rakamlara dontsturilmustir

Biyokiitle Ozelliklerinin Saptanmasinda Kullanilan
Ekipmanlar

Ham turunlerin ve torefiye edilmis urinlerin nem
iceriklerinin belirlenmesinde Nuve FN 50 kurutma
firm1 (ETUV), kiil iceriklerinin belirlenmesinde Niive
MF 120 kiil firimi, 6rneklerin tartilmasinda maksimum
kapasitesi 200 g olan ve 0.01 g hassasiyetli elektronik
terazi, Orneklerin boyutlarinin élgimiinde 0.01 mm
hassasiyetli analog kumpas ve st 1si1l degerlerinin
ASTM D 5865-04 standardina gore olgiilmesi i¢in TKA
marka C 200 model kalorimetre cihazi kullanilmigtir.

Yontem
Reaktér Tasarimi ve Imalati

Torefikasyon reaktériniin tasarimi  SolidWorks
programi kullanilarak 3 boyutlu olarak
gerceklestirilmistir. Tasarlanan reaktor, elektrik

tahrikli, kelepge rezistansh ve vida konveyor tiptedir.
Ana hatlariyla prototip 3 bolimden olusmaktadir.
Bunlar; Grin giris, reaktoér ve tGrin ¢ikig kisimlaridir

(Sekil 2).

Torefikasyon sisteminin imalati agsamasinda, tasiyici
ayaklar 30x30x2 mm profillerden olusturulmustur.
Yalitim asamasinda ytiksek 1s1 yalitimli A sinif1 yutong
malzeme kullanilmis olup tas yini malzeme ile
yalitim kuvvetlendirilmigtir. Reaktér dis ylzeyinin
kapatilmas1 i¢gin 2 mm silish sac malzeme
kullanilmigtar.

Reaktor i¢i sicakligin, elde edilecek olan biyokomir
orneklerinin kalitesine etkisine yonelik denemeleri

®

REARARA

A

LKESIT A-A
OLCEK 1: 15

Sekil 2. Torefikasyon sisteminin sematik gosterimi ve ¢izimi (1: Motor ve motor siiriiciisii baglant1 yeri, 2
konveyér, 3: Uriin giris {initesi,4: Reaktér, 5:Gaz cikis noktasi, 6: Biyokomiir cikis iinitesi)
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yapabilmek amaciyla sicakligin reaktor icerisinde
homojen gsekilde dagitilabilmesi ve istenilen
sicakliklarin elde edilebilmesi i¢in yluksek verimli
seramik kelepce rezistanslar kullanilmistir. Homojen
sicaklik dagilimini saglamak igin rezistanslar sistem
tizerine 200 mm aralikla yerlestirilmistir. Uriintin
reaktor igerisine alinma hizi motor kontrol devresi ile
kontrol edilerek helezon mil devri 4 d min?! devire
kadar kontrol edilebilecek gekilde gergeklestirilmigtir.
Sicaklik kontroli 2 farkli noktadan K tipi 1sil¢ift
kullanilarak kontrol edilmis ve 3 farkli kontaktorle
kontrol edilen rezistanslar istenilen set derecesine
gore devreye otomatik olarak girip ¢ikmigtir. Tesisat
icin 4x2.5 mm kablo kullanilmis ve 1siya dayanikh
makaronlar ile kablolar korunmustur.

Dis capr 98 mm, i¢ ¢capr 27 mm, hatve boyu 98 mm,
kalinlig1 4 mm olarak secilen helezon yapraklar: mile
sik1 ge¢cme ile monte edilmigtir. Reaktor tinitesinin
boru ¢ap1 104.30 mm olarak alinmigtir. Helezon milin
boru ile birlestirilmesi ile vida konveyor tagiyic sistem
olusturulmustur.

Son asamada imal edilmis olan tim parcalar

birlestirilerek torefikasyon makinasi tamamlanmigtir.
Uygulama sirasinda Uriiniin oksijenle reaksiyon
sonucu yanmamasl i¢in sistemin hava ile temasi
kesilmigtir. Bu ylizden olusturulan prototip kapal
tiptir. Havanin sistem igerisine girmemesi i¢in helezon
milini barindiran tasiyic1 ¢elik boru tek parga olarak
monte edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. (a) Sistemin imalat agamasi, (b) Montajh hali

Torefikasyon Deneylerinin Yapilmasi ve Uriinlerin
Elde Edilmesi

Deneyler sirasinda; biyokiitlenin reaktdr icerisine
alinma hizi yani helezon mili devri 4 d min! olarak

Cizelge 1. Uygulama sicakligina gére urin ¢ikig streleri

sabitlenmis ve 5 farkl torefikasyon sicakligi (220,
245, 260, 280 ve 300 °C) denenmistir. Uriinlerin
torefikasyon iglemi o©ncesi agirhiklarn da nihai
urunlerle kargilastirilmak tizere 6l¢ilmustir. Deneme
kogullar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Kizil mege numunelerinin Uygulama sicakhign (°C) Helezon mil devri (d min'!) Kalig siiresi
numaralandirilmasi
Numune 1 (hammadde) - - -

Numune 2 220 4 8 dak

Numune 3 245 4 7 dak 48 s

Numune 4 260 4 8 dak 15 s

Numune 5 280 4 8 dak 28 s

Numune 6 300 4 7 dak 52 s

Numune 7 (Ticari firin {iriini) Kontrol sicakligi bulunmamaktadir - 20-40 glin

Numune 8 (Ticari torluk iiriinii) | Kontrol sicakligi bulunmamaktadir 20-40 glin

Hammadde ve Biyokémiir Orneklerinin Ozelliklerinin
Saptanmasi

Kisa Analizler
Nem Igeriginin Saptanmas:

Ham madde ve biyokémiir 6rneklerinin nem igerigi EN
14774-2 (2009) standardina gore belirlenmistir. Nem
i¢eriklerinin belirlenmesi amaciyla alinan materyaller
1 mm elege sahip olan 6gutiiciide elendikten sonra 105
°C sicakhikta 24 saat kurutma firiminda (etiiv)
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bekletilmistir ve nem igerikleri Egitlik 1 kullanilarak
hesaplanmigtir.

N, = Zeor= Miewru 4 0 1)
Miop
Burada;
Ni : Materyalin nem icerigi (% y.b.),
Mwp : Materyalin baslangictaki kiitlesi (su+kuru
madde) (kg),
Miuwu  * Materyalin kuru kiitlesi (kg).
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Orneklerin Kiil Igeriklerinin Saptanmasi

Orneklerin kiil icerikleri, EN14775 standardina gére
kil firmm1  kullanilarak belirlenmistir. Porselen
krozeler 575+25°C’de kil firininda minimum 4 saat
bekletilmigtir. Daha sonra desikatére alinmas,
sogutulmug ve tartimlari yapilmistir. Tekrar kil
firrmina yerlestirilmis ve sabit agirliga gelmesi
beklenmigtir. Porselen krozeler sabit agirliga ulasinca
Ter g olarak hazirlanmis o&rnekler (etiivde
kurutulmus) tartilmis ve firina yerlestirilmistir. Firin
sicakhigl standarda uygun sekilde belirli bir artig

programina goére yukseltilmigtir. Sonucgta, kil
icerikleri Egitlik 2 yardimiyla hesaplanmistir.

— Mi
K; =3¢ x 100 ©)
Burada;
Ki s Kiil igerigi (%),
M : Biyokiitlenin yakma éncesi kiitlesi (g),
Mx : Biyokiitlenin yakma sonras: kiitlesi (g).
Orneklerin Ugucu Madde Ve Sabit Karbon

Yiizdelerinin Saptanmasi

Biyokémiirlerin ugucu madde oranmi, ASTM E872-82
(2006) standardina gore tayin edilmistir. Ucucu madde
ve sabit karbon yiizdelerini saptamak amaciyla
ornekler 24 saat 105 °Cde kurutulmus, 0.8-1 g
agirhginda hazirlanarak seramik kaplara yerlestirilip
600+50 °C’de 6 dakika ve hemen arkasindan 950+20
°C’de 6 dakika tutulmustur. Bu 1s1] uygulamalardan
sonra elde edilen 6rnekler soguduktan sonra tartilmis,
uc¢ucu madde miktar: ilk ve son 6rnek agirliklarinin
farkindan hesaplanmistir (Akcay ve Aktas, 2014).

Sabit karbon yiizdesi (%SK) ise kiil (%K) ve ucucu
madde yiizdesine (%UM) bagh olarak Esitlik 3
yardimiyla hesaplanmagtir.

%SK = 100 — (%K + %UM) (3)

Isil (Kalorifik) Degerlerin Belirlenmesi

Orneklerin st 1s11 degerleri, ASTM D 5865-04
standardina gore kalorimetre cihazi kullanilarak
belirlenmigtir. Test oncesi numuneler  bir
parcalayicida parcalanip 1 mm elekten gecirildikten
sonra 24 saat 105 °C’ de bekletilerek igerisindeki nem
uzaklastirilmigtir. 0.5-1 g agirhiginda hazirlanan

Cizelge 2. Hammaddeye ait tanimlayici veriler

ornekler standart kogullarda bir kalorimetre cihazinin
(IKA marka C 200 model) parcasi olan yakit
bombasinda oksijen ortaminda yakilmis olup
kalorimetre kabi i¢indeki suyun sicaklik derecesinin
artisina ve sistemin ortalama gercgek 1s1 sigasina goére
ust 1s1l deger cihazdan cal g! olarak direkt
okunmustur.

Istatistiksel Analizler

Hammadde, ticari triinler ve tez kapsaminda farklh
sicaklik kogullarinda 3 tekerriirli olarak yapilmig olan
torefikasyon iglemleri sonucunda elde edilen 6rnekler
i¢in yontem boliminde belirtilmis olan tiim analizler
3 tekerriirli olarak gerceklestirilmis ve elde edilen
verilerin  istatistiksel olarak degerlendirilmesi
amaciyla SPPS Ver.18 Istatistik paket programindan
yararlanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Hammadde ve Biyokdmiir Orneklerinin Ozelliklerine
Tligkin Sonuglar

Hammadde Ozelliklerine Iliskin Sonuclar

Cizelge 2' de biyokiitle materyali olarak kullanilmisg
olan kizil mese i¢in; torefikasyon yapilmamis
orneklerin st 1s11 deger ve kisa analiz sonuglari
verilmistir. Sonuclar incelendiginde hammaddenin
ortalama kalorifik degerinin (4132.33 cal g!) olarak
belirlendigi ve bu degerin Cizelge 3’de farklh agag
tiirleri ve mege i¢in Bozkurt ve Sezer (1987) tarafindan
verilmis olan 1s1l degerler ile uyustugu gorulmektedir.
Ayrica mesenin, petrol ve komiur gibi fosil kaynaklh
yakitlardan ve bazi agag turlerinden daha dustik 1s1l
degere sahipken, bazi1 agag tiirlerine ve Linyit'e gore
ise daha yuksek enerji potansiyeline sahip oldugu
anlagilmaktadar.

Biyokomiir Ozelliklerine Tligkin Sonuglar

Her bir numune igin saptanmig olan tanimlayici
istatistikler yani; 1s1l deger ve kisa analiz sonuc¢larina
iligkin ortalama, standart sapma, varyans, minimum
ve maksimum degerler Cizelge 4'de verilmigtir.
Ortalama  degerlerin  arasindaki farkhliklarin
istatistiksel olarak 6nemli olup olmadig: ayni ¢izelgede
Duncan testine gore belirlenmis olan harflendirmeyle
belirtilmistir.

g?mmadde Ust 1511 deger (cal gt) Kiil (%) Ucucu madde (%) Nem (%) Sabit karbon (%)
umune 1)

Ortalama 4132.33 10.47 82.07 10.4 7.46

Standart sapma  6.50641 0.30551 0.00577 0.53116 0.30006
Varyans 42.333 0.093 0.000 0.282 0.090

Minimum 4126.00 10.20 82.07 10.09 7.13

Maksimum 4139.00 10.80 82.08 11.01 7.72
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Cizelge 3. Baz1 petrol ve komir gibi fosil kaynakli yakitlarin ve tam kuru haldeki agag tirlerinin alt 1s1l degerleri
(Bozkurt ve Sezer, 1987)

Hammadde Isil degeri (kcal kg') Agag tiirleri Isil degeri (kcal kg'l)
Butan gaz1 12.000 Cam 5.066
Fuel oil 10.000 Kayin 4.802
Antrasit 7.800 Ladin 4.726
Maden komiiri 7.000 Goknar 4.651
Kok 6.000 Hus 4.505
Linyit 4.200 Mese 4.356
Odun (Rutubetli) 3.000 Akcaagac 4.183
Tezek 2.300 Kavak 4.129

Gilrgen 4.062

Cizelge 4. Kisa analiz ve 1s1l deger sonuclarina iligkin tanimlayici istatistiksel degerler®

Biyokémiir

Kalorifik deger (cal g) Kiil (%) Ugucu madde (%) Nem (%) Sabit karbon (%)
Numune no
No:2 Ortalama 5421.33@ 6.070 74.370 5.11@ 19.57®
Standart sapma 4.16333 0.03055 0.00577 0.00577 0.03512
Varyans 17..333 0..001 0.000 0.000 0..001
Minimum 5418..00 6..04 74.36 5.11 19.53
Maksimum 5426..00 6..10 74.37 5.12 19.60
No:3 Ortalama 5798..09 4..43@ 70.559 4.83@ 25.01
Standart sapma 2..00000 0..15275 0.02082 0.01000 0.16258
Varyans 4.000 0.023 0.000 0.000 0.026
Minimum 5796.00 4.30 70.53 4.82 24.83
Maksimum 5800.00 4.60 70.57 4.84 25.14
No:4 Ortalama 6200.33@ 4.30@ 74.22@ 4.13@ 21.48@
Standart sapma 2.30940 0.26458 0.01155 0.01155 0.27227
Varyans 5.333 0.070 0.000 0.000 0.074
Minimum 6199.00 4.10 74.21 4.12 21.17
Maksimum 6203.00 4.60 74.23 4.14 21.69
No:5 Ortalama 6565.33© 4.17@ 76.170 4.07@ 19.679
Standart sapma 23.11565 0.41633 .02517 .01000 0.43662
Varyans 534.333 0.173 .001 .000 0.191
Minimum 6541.00 3.70 76.14 4.06 19.33
Maksimum 6587.00 4.50 76.19 4.08 20.16
No:6 Ortalama 7135.00 3.60@ 73.23@ 3.86) 23.17@
Standart sapma 17.08801 0.17321 0.04163 0.01528 0.18903
Varyans 292.000 0.030 0.002 0.000 0.036
Minimum 7119.00 3.40 73.20 3.78 23.02
Maksimum 7153.00 3.70 73.28 3.81 23.38
No:7 Ortalama 6003.0%© 5.27© 16.15 9.840) 78.59@
Standart sapma 2.64575 0.30551 0.01528 0.05132 0.29366
Varyans 7.000 0.093 0.000 0.003 0.086
Minimum 6001.00 5.00 16.13 9.78 78.27
Maksimum 6006.00 5.60 16.16 9.88 78.85
No:8 Ortalama 7204.67® 4,249 27.55@ 5.50© 68.210
Standart sapma 5.03322 0.27055 0.00577 0.01732 0.27099
Varyans 25.333 0.073 0.000 0.000 0.073
Minimum 7200.00 3.98 27.54 5.48 67.93
Maksimum 7210.00 4.52 27.55 5.51 68.47

*Farkli harfler ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05)
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Orneklerin kisa analiz ve 1sil degerlerine iligkin
varyans analiz sonuclari incelendiginde, tim 6zellikler
arasindaki farkhiliklarin 0.05 seviyesinde Onemli
oldugu anlagilmaktadar.

Cizelge 4 ve Sekil 4 incelendiginde torefikasyon
isleminin tiim 6rneklerde 1s1l degerleri yukselttigi yani
1s11  deger acisindan yakit  6zelligini  oldukca
iyilestirdigi anlasilmaktadir. Islem gérmemis mese
orneginin 1s1l degeri 4132 cal g1 iken, torefiye edilmisg
urinler igerisinde en yiiksek 1s1l deger 7135 cal gt ile
300 °C’de elde edilmis olan 6 numarali 6rnekte, en
diisiik 1511 deger ise 5421.33 cal g1 ile 220 °C’de elde
edilmis olan 2 numarali numunede Olgiilmusgtir.
Torefikasyon isleminin biyokiitle hammaddesinin 1s1l
degerini ylkselttigine dair pek ¢ok c¢aligmanin
sonuclar1 da bu arastirma sonucunu desteklemektedir
(Kumar ve ark. 2016, Magdziarz 2017, Rokni ve ark.
2018). Torefikasyon reaktoériinden cikan iiriinlerde
300 °C’de elde edilen biyokémir kalori degeri olarak
ticari firin trininden 1132 cal g! daha fazla, torluk

urtininden 69 cal g! daha azdir. Sonuglar,
torefikasyon sistemi kullanilarak elde edilen
biyokémir Orneklerinde torefikasyon sicakliginin

artisinin (helezon hizi sabit kalmak kosulu ile) 1sil
degeri de arttirdigini géstermigtir.

sisteminin kullanilmasiyla 300 °C
sicaklik uygulamasi sonucu elde edilmis olan
biyokémirlerde, ticari olarak piyasada satilan
biyokémiirin 1s1l degeri yakalanmagtir.

Torefikasyon

Reaktorden elde edilen biyokomirlerin st 1si1l
degerleri ile geleneksel yontem olan torluk olusturma
yontemi ile elde edilmis olan orneklerin tust 1sil
degerleri karsilastirildiginda torluk yontemiyle elde
edilmis olan biyokomiiriin daha yliksek bir 1s1l degere
sahip oldugu anlagilmaktadir. Torefikasyon
reaktoriinden 300 °C’de elde edilmis olan biyokémur
orneginin kalori degeri torluk urininiun degerine
yakin olmakla beraber yine de 69 cal g! daha dusik
bulunmustur.

Numune 8 (Tic. Torluk)

Numune 7 (Tic. Firin)
Numune 6 (300 C)
Numune 5 (280 C)
Numune 4 (260 C)
Numune 3 (245 C)
Numune 2 (220 C)

Numune 1 (Ham Biyokiitle)

Ust 1511 Deger (cal g)

0

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Sekil 4. Isil degerlere iligkin sonuglar

Bunun muhtemel nedeni, reaktérden elde edilmis ve
torluk yontemiyle edilmig olan 6rneklerin sabit karbon
yuzdelerinin farklilig1 olarak agiklanabilir. Carrasso
ve ark. (2013) akigkan yatakl bir reaktér kullanarak
kizil meseden 4 farkh sicaklikta (230-330 °C arasinda)
biyokémiir elde etmiglerdir. Bu denemeler sirasinda
biyokiitle 6rnekleri reaktdér igerisinde 10-30 dakika
arasinda tutulmustur. Ham kizil mege 6rneklerinin
1511 degeri (iist) 4230 cal g! olarak saptanirken bu
deger torefikasyon sicakhigi ve reaktorde tutus
stiresine bagh olarak elde edilmis olan biyokémir
orneklerinde 4705.9 cal g1 (230 °C ve 10 dakika) ile
6041.44 (230 °C ve 10 dakika) arasinda degigmistir. Bu
degisimin pek ¢ok faktére bagh olarak olustugu
belirtilmekle beraber temelde elde edilen 6rneklerin
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sabit karbon ylizdelerine baghh olarak arttig:
belirtilmistir. Bu c¢alismada; torefike edilmis
orneklerin sabit karbon oranlar1 %19.5 (230 °C ve 10
dakika) ve %43.8 (230 °C ve 10 dakika) arasinda
saptanmigtir. Ote yandan Emrich (1985) torluk vb.
geleneksel yontemlerle elde edilmis olan
biyokémiirlerin sabit karbon oranlarinin oldukga
yiksek oldugu ve %65-80 arasinda degistigini
bildirmigtir.

Duncan testine goére orneklerin ortalama degerleri
arasindaki farkhliklar incelendiginde, 1s1l degerler
arasindaki farkliliklarin tim &érneklerde istatistiksel
olarak é6nemli oldugu anlasilmaktadir (P<0.05).

Sekil 5’de 6rneklerin nem ve kiil igerikleri verilmistir.
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m % Kiil Miktar1 %Nem Miktari
10.4 10.397 9.837
6 5.113 4.830 52 5.500
I i : 43 4133 41 4.070 36 3.797 I 4.2
Numune 1 Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune 5 Numune 6 Numune 7 Numune 8
(Ham (220 °C) (245 °C) (260 °C) (280 °C) (300 °C) (Ticari Firm  (Ticari Torluk

Biyokiitle) Uriinii) Uriinii)
Sekil 5. Nem ve kil igerigi sonuglari
Bu degerler incelendiginde hammaddenin nem ve kil agisindan aynmi grupta olduklari anlagilmaktadir

iceriginin elde edilen biyokémiir 6rneklerine kiyasla
oldukea yliksek oldugu anlasilmaktadir. Bu degerlerin
yiksek olmasi yakit 6zellikleri acisindan istenmeyen
bir durumdur (Aktas ve ark., 2015). Torefikasyon
reaktori ile elde edilen biyokémir 6rneklerinde en
diistuk kil icerigine sahip érnek %3,6 ile 300 derecelik
sicaklikta torefike edilen 6 numarali numune iken en
yiiksek kiil icerigine (%6) sahip 6rnegin 220 derecelik
sicaklikta igleme tabi tutulmus olan 2. numune oldugu
gorulmektedir.

Torefikasyon reaktori ile elde edilen biyokémir
orneklerini nem igerigi bakimindan incelendiginde, en
disik nem icerigi 300 C° sicaklikta torefiye edilmig
olan 6 numarali numunede (%3.80), en yiiksek nem
icerigi ise 2 numarali numunede (%5.11) saptanmistir.
Sonuclar, 300 °C’de torefiye edilmis olan 6 numarali
numunenin sahip oldugu nem ve kil oram ile ticari
anlamda satisi yapilan piyasa trintne gére daha
avantajli  oldugunu géstermektedir. Sonuclar,
uygulama sicaklhiginin artisiyla biyokomiirlerde nem
ve kil oraninmin distiiguna gostermektedir.

Nem igerigi acisindan ortalamalar arasindaki
farkliliklar incelendiginde, 4, 5 ve 6 numaralh
orneklerin (260, 280 ve 300 °C' de elde edilmis 6rnekler
ve ticari torluk 6rneginin kil i¢erikleri acisindan aym
grupta yer aldigini ve farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli olmadigimi gostermistir (P>0.05). 2 ve 3
numarali érneklerin (220 ve 245 °C' de elde edilmis
ornekler) nem igerikleri arasindaki farkhiliginda
istatistiksel olarak onemsiz oldugu belirlenmigtir
(P>0.05) (Cizelge 4).

Kil igerigi  agisindan  ortalamalar arasindaki
farkliliklar incelendiginde 3, 4, 5 ve 8 numaralh
ornekler (245, 260 ve 280 °C' de elde edilmis érnekler
ve torluk 6rnegi) arasindaki farkliiklarin énemsiz
oldugu ve aymi grup icerisinde degerlendirilebilecegi
anlasilmaktadir (P>0.05). 2 ve 3 numarali érneklerin
nem igerikleri arasinda da farkliligin 6nemli olmadig:
anlagilmaktadir ve ticari torluk 6rnegi ile kil igerigi
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(P>0.05) (Cizelge 4).

Sekil 6’da ugucu madde ve sabit karbon igeriklerine
iligkin sonuglar incelendiginde torefikasyon igleminin
ucucu madde miktarini azalttigi, sabit karbon oranini
arttirdigr goriilmektedir. Benzer sonuglar Kumar ve
ark. 2016 tarafindan da bildirilmistir. Torefikasyon
reaktori ile elde edilen biyokémir 6rneklerinde en
diisiik ugucu madde orani1 %70.55 olarak 245 °C‘lik 3.
numunede, en yiksek deger %76.17 olarak 5.
numunede (280 °C) saptanmistir. Sabit karbon
oranlari i¢in en yiiksek deger %25.01 ile 3. numunede
(245 °C) saptanirken en diisiik deger %19.57 ile 2.
numunede belirlenmistir (220 °C).

Torefikasyon reaktori ile elde edilen biyokémiir
orneklerinde Duncan testine gore érneklerin ortalama
degerleri arasindaki farkliliklar incelendiginde, ugucu
madde ortalamalari arasindaki farkliliklarin tim
orneklerde istatistiksel olarak o6nemli oldugu
anlasilmaktadir (P<0.05) (Cizelge 4).

Torefikasyon reaktéri ile elde edilen biyokémiir
orneklerinde sabit karbon ortalamalari arasindaki
farkliliklarin analizine gére 2 ve 5 numaralh
numuneler (220 ve 280 °C' de elde edilmis numuneler
arasindaki farklilk o6nemsiz bulunurken (P>0.05)
diger tum oOrnekler arasindaki farkliliklarin 6nemli
oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4).

Kleinschmitt (2011)e gére ucucu madde icin ideal

oran, torefike edilmig Dbiyokiitlelerde %55-65
araliginda iken mangal komiirinde %50-60
araligindadir. Sabit karbon orami ise torefike

biyokiitlelerde %28-35 iken mangal komiiriinde %85-
87 arahigindadir. Bu denemeler sonucunda
torefikasyon reaktori ile elde edilen biyokomiir
orneklerinde farklh sicakliklarda elde edilmis olan
biyokémir 6rnekleri i¢in sabit karbon degeri %19.57
(220 °C’'de elde edilmis olan 2 numarali érnek) ile
%25.01 (245 °C’de elde edilmis olan 3 numarali érnek)
arasinda degigmistir.
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® UCUCU MADDE TAYINI % SABIT KARBON DEGERI %
82.08
78.59
74.37 74.22 76.17
70.55 73.23 68.21
27.55
1957 25.01 21.48 19.67 23.17
16.15
7.46 .
Numune 1 Numune 2 Numune 3 Numune 4 Numune 5 Numune 6 Numune 7 Numune 8
(Ham (220 °C) (245°C) (260 °C) (280 °C) (300° C) (Ticari Firn  (Ticari Torluk
Biyokiitle) Urlinii) Urlinii)

Sekil 6. Ugucu madde ve sabit karbon oranlari

Odun kémura uretiminde, torefikasyonun 3. agamasi
olan komire donisme asamasi ¢ok onemlidir. Etkili
bir torefikasyon islemi gerceklestirilemez ise
hammadde israfi olmakta, verim diismekte ve boylece
maliyet artmaktadir. Torefikasyonun ilk safhasz,
odunun 100 °C’de tam kuru hale getirilmesidir. Bu
sirada tam kuru odunun sicakhigi 280 °C’ye kadar
yikseltilmektedir. Torefikasyon sicakliginin distuk
olmas1 kémiir verimini arttirmaktaancakkalitenin
dismesine sebep olmaktadir. Iyi kalitede ticari bir
komiurin sabit karbon miktar1 %75 civarindadir. Bu
da torefikasyon sicakligininin 500 °C’ye ¢ikarilmasiyla
saglanabilmektedir (Goker ve Akbulut, 1994).
Komirlesme asamasinin gergeklesebilmesi i¢in en az
280 °Clik bir sicaklik gerektigi ifade edilmektedir
(FAO, 1987; Kazilel, 2014). Bu ifadeden de anlasilacag
tuzere sabit karbon degerlerinin Dbelirtilen bu
degerlerde olmasi igin minimum 500 °C ye tekabul
eden bir torefikasyon sicakligina ihtiyag
duyulmaktadir. Ote yandan sicakligin bu denli
artirillmas1 biyoyag ve gaz olugsumunu arttiracak
reaksiyonlara sebep olacagr icin sistemden elde
edilecek olan biyokomiirkomiir verimini distrecektir.
Torefikasyon reaktoriinden elde edilen Uriinler igin
uygulama sicakliklar ilk agamada maksimum 300 °C
olarak belirlenmigtir ve denenen sicaklik kosullarinda
elde edilen ugucu madde ve sabit karbon oranlari
literatiir bilgileri ile uyumlu bulunmustur.

SONUC

Turkiye'de oldukga genis alanlarda tiretimi yapilan ve
ekonomik degeri oldukga fazla olan odun kémirinin
hazirlanmasi, iretimi ve miisteriye sunulmasi oldukga
zahmetli ve zorlu sartlarda gergeklesmektedir. Bu
arastirmada; kontrolsliz ve insan giivenligi agisindan
tehlikeli gerceklegsen torluk siirecine alternatif olmasi
nedeni ile ile seri tretime oOrnek olabilecek bir
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torefikasyon reaktoéruniin tasarlanmasi, denenmesi ve
urlinlerin analiz edilmesi gergeklestirilmigtir. Bu tiir
sistemlerin kullanilmasinin en énemli avantaji islem
sliresini 6nemli oranda kisatmasi ve Urin verimini
oldukca artirmasidir. Nahoya ve ark. (2013) geleneksel
yontemler ile biyokomiir eldesi ile ilgili yaptiklar
calismada bu yontemlerle c¢ok disik verimlerde
biyokomir elde edebildiklerini, elde edilen bu
biyokémirlerinde homojen bir yapida olmadiklarini ve
uretim sirasinda c¢evreye 6nemli oranda katran ve
zehirli gaz verildigini saptayarak biyokémir eldesinde
gelismis  sistemlerin  kullaniminmin  gerekliligini
belirtmiglerdir. Reaktorler gibi kontrolli kosullarin
saglanabildigi sistemlerin biyokomiir elde etmek
amaciyla kullanimina yonelik vb. sistemlerin
literatiirlerde belirtilen bu avantajlarina ilaveten,
arastirmamiz kapsaminda tasarimi, imalati ve farkl
sicakliklarda denemesi yapilmig olan reaktorden elde
edilen tiim biyokomir 6rneklerinin nem, kil degerleri
ticari firmn trini (7) ve ticari torluk iiriiniinden (8)
daha dusuk saptanmistir. Bu biyokémurler icin
oldukca biiytuk bir avantajdir. Arastirmada elde edilen
sonug¢ ve oneriler agagidaki gibi 6zetlenmistir.

e Yapilan caligmada kurutulup ogutilmuis
biyokémiirlerin nem igerikleri %1-5 arasinda
saptanmig ve standartlara gére nominal aralikta
oldugu gortlmistiir.

Reaktorden elde edilen biyokémiirlerin st 1sil
degerlerinin 5421 cal g! ve 7135 cal g! arasinda
degistigi saptanmistir. 300 °Clik uygulama
sicaklig1 ile 6 numarali numunenin en yiiksek 1s1l
degere sahip oldugu ve bu degerin sabit karbon
orani en yiiksek 6rnek olan torluk Girtiniinden 69 cal
g1 daha diisiik olmakla beraber linyit kémurinin
kalori degerinin luzerinde bir 1s1l deger oldugu
anlagilmaktadir. Ticari firin Urtinlerinin ortalama
151l degeri ise 6003 cal gt degeri ile olduke¢a diisiik
diizeyde kalmigtir. Tirkiyede c¢ikarilan linyit
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komurinin %90'indan fazlasinin 1s1l degerinin
3000 kcal kg! degerinden disik oldugu
disunuldigiinde hem ekonomiklik hem de gaz
emisyonunun ¢ok diisiik olmasi sebebiyle alternatif

yakit olarak degerlendirilebilecek mege
biyokémiiriiniin 6nemi bir kez daha
anlasilmaktadar.

Torefikasyon reaktoriu ile elde edilen biyokomir
orneklerin kil igerikleri %3.6-%6 arasinda
degismigtir. En yiiksek kil igerigine sahip 6rnek 1
numarali 220 °C de elde edilmis 6rnek olup, en
disiik kiil igerigine sahip biyokomiir 6rnegi ise 300
°C' de elde edilmis olan 6 numarali numunedir.
Uygulama sicakligi arttik¢a kil oraninin distiga
anlagilmaktadir. Yiiksek sicaklikta elde edilen
biyokomirlerin  kul igeriklerinin  geleneksel
yontemlerden elde edilen o6rneklerin kil
iceriklerine gore dustuk olmasa, yakici
tasarimlarinin  yapilmasi, yanma hacminin
hesaplanmasi, gaz temizleme tuniteleri ile kul
bosaltma sistemlerinin tasarimi agisindan biyik
onem tasimaktadir ve yiksek sicaklikta elde
edilmig olan reaktér Urtinlerinin kullanimi bu
acidan avantaj yaratacaktir.

Torefikasyon reaktoriinde 220 ve 300 °C
uygulama sicakligi araliginda elde edilen
numunelerde ug¢ucu madde orami %70-%80, sabit
karbon oranlari  %20-%25 civarlarinda elde
edilmigtir. Sonuglara goére numunelerden elde
edilen yuksek ucgucu madde igerigi biyokomirin
kolay yanmasini saglamaktadir.

Kis aylarinda son bulan, haftalarca stiren ve zorlu
bir stire¢ olan klasik torluk tretim siireci, imalati
gerceklestirilen prototip makinaya benzer seri
uretime yonelik makinalarin gelistirilmesi ile tim
yil  boyunca ve kontrol edilebilir gekilde
yapilabilecektir.

°C
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OZET Aragtirma Makalesi

Bu ¢alismada, Turkiye’de yetistirilen Holstayn irki stit¢ii sigirlarda ; ;

biiyiime hormonu salgilatici hormon (GHEH) ve prolaktin hormonu Makale T.arllhge's1

(PRL) genleri ile 305 giinlitkk siit verimleri arasindaki iliskinin Gelis Tarl}'u. :22‘02‘2019
arastirilmasi1 amaclanmistir. Calismada 150 bas sagmal Holstayn Kabul Tarihi  ©18.04.2019
inek kullamilmistir. GHRH genotiplerinin belirlenmesinde amaciyla Anahtar Kelimeler
yapillan PCR islemi sonunda elde edilen PCR friinleri Haelll Holstayn

enzimiyle, PRL genotiplerinin belirlenmesinde amaciyla yapilan GHRH

PCR islemi sonunda elde edilen PCR trinleri ise Rsal enzimi ile PRL

kesilmistir. GHRH ve PRL genotipleri ile ginlik ve laktasyon siit RFLP

verimleri arasindaki iligki varyans analizi ile degerlendirilmigtir.
GHRH-Haelll polimorfizmi yoéniinden incelenen o6rneklerinde iki
allel (A ve B) ile ii¢ genotip (AA, AB ve BB) gézlenmis, B allel
frekansinin  (0.68), A allel frekansindan (0.32) yiiksek oldugu
gorilmustur. PRL-Rsal polimorfizmi yoninden incelenen ineklerde
iki allel (A ve B) ile ii¢ genotip (AA, AB ve BB) gézlenmistir. A allel
frekansi 0.86, B allel frekansi ise 0.14 olarak bulunmustur. Calisma
sonunda incelenen Holstayn ineklerde GHRH-Haelll ve PRL-Rsal
polimorfizmleri ile 305 giinliik sit verimleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli iligki olmadig: belirlenmisgtir.

Sut verimi

Investigation of the Relationship between GHRH and PRL Genes Polymorphsims and Milk Yield in

Holstein Cattle Breed Reared in Turkey

ABSTRACT Research Article

The aim of this study was to investigate the relationship between . .

growth hormone, releasing hormone (GHRH) and prolactin hormone Artlc.le H1story'

(PRL) genes polymorphisms and 305-day milk yield in Hostein dairy Received ) 22.02.2019
cattle reared in Turkey. Overall, 150 Hostein dairy cows was used for Accepted +18.04.2019
the study. In order to determine GHRH genotypes, obtained PCR Keywords

products were restricted via Haelll enzyme and to determine PRL Hostein

genotypes, obtained PCR products were restricted via Rsal enzyme. Milk yield

The mean differences of 305-day milk yield among the genotype GHRH

groups of GHRH and PRL genes were assessed by analysis of PRL

variance (ANOVA). Two alleles (A and B) and three genotypes (AA, RFLP

AB and BB) for GHRH-Haelll polymorphism were observed in
examined Hostein cows. The frequency of the A and B alleles was
found to be 0.32 and 0.68, respectively in examined Hostein cows.
Two alleles (A and B) and three genotypes (AA, AB and BB) for PRL-
Rsal polymorphism were observed. The frequency of the A and B
alleles was found to be 0.86 and 0.14, respectively. Finally, GHRH-
Haelll and PRL-Rsal genotype effects on daily and lactation milk
yield was not found to be significant in examined animals.

To Cite - Akkaya M, Akyiiz B 2019. Tiirkiye'de Yetistirilen Holstayn Irki Sigirlarda GHEH ve PRL Gen Polimorfizmleri ile
Siit Verimi Arasindaki Iligkinin Aragtirilmasi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(5): 763-771. DOL
10.18016/ksutarimdoga.vi.530786.
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GIRIS

Yiksek siit verimi ve kisa buzagilama araligi, siit
sigir  igletmelerinin  karliligim1 artirmada oldukca
onemlidir. Sut verimi, ortaya c¢ikmasinda cevre
etkisinin de oOnemli katkisi olan, disik kalitim
derecesine sahip, poligenik kalitim sekli gésteren
kantitatif bir o6zelliktir. Dolayisiyla siit verimi i¢in
klasik seleksiyon yontemleri ile hedeflenen genetik
ilerlemenin elde edilmesi olduk¢a uzun ve masrafli

calisma gerektirmektedir. Bu tur 6zelliklerin
1slahinda klasik seleksiyon yontemlerinin
uygulanmasindan kaynaklanan sorunlarin

asilmasinda molekiiler markirlar yeni bir bakig agisi
sunmaktadir (Erhardt ve Weimann, 2007). Kiiciik
etkili bir¢cok genin rol oynadigi kantitatif 6zelliklerin
ortaya cikmasinda major etkili, basit Mendel kalitim
sekli izleyen ve kantitatif o6zelliklerin 1slahinda
kullanilabilecegi diistiniilen baz1 genler belirlenmistir
(Cemal ve Karaca, 2006). Ciftlik hayvanlarinda
“markir gen” olarak adlandirilan ve incelenen
fenotiplerle iligkisi ortaya konulan bazi genlerin,
onemli verim o6zellikleri, saglik ve refah 6zelliklerinin
lyilestirilmesi calismalarinda basarmin
artirilabilecegi distinilmektedir.

Sigirlarda, st verimi tzerine etkili oldugu bildirilen
bircok aday genin bulundugu rapor edilmistir (Jiang
ve ark., 2010). Siit verimini iyilestirilmesi
calismalarinda en c¢ok incelenen genler kapa-kazein
ve beta-laktoglobulin gibi st proteinlerini kodlayan
genler olmustur (Parmentier ve ark.,, 1999).
Bunlardan sonra en ¢ok ilgilenilen genler ise bliyiime
hormonu (GH) ve hipoz bezi transkripsiyon faktérii 1
(PIT1) gibi somatotropik aksisde bulunan hormon
genleri olmustur (Dybus ve ark., 2003; Dybus ve ark.,
2005). Hipotalamik bir hormon olan biiyiime hormonu
salgilatictc hormon (Growth Hormone Releasing
Hormone, GHRH) biiyiime hormonunun sentezinde,
salgilanmasinda ve hormonun etkiledigi dokularda ki
reseptorlere  baglanmasinda  gorev  almaktadir
(Frohman ve ark., 1992). {1k olarak Baile ve Buonomo
(1987) tarafindan GHRH hormon uygulanmasinin,
meme bezi hicrelerinin  metabolik aktivitesini
arttirdig1 ve dolayisiyla bu hormonla artan sit verimi
arasinda iliski olabilecegi bildirilmistir. Daha sonra
sigirlarda, serum GHRH seviyesindeki artig ile sit
verimdeki artig arasinda iligki oldugu bildirilmigtir
(Lovendahl ve ark., 1991). Bu 6zellikleri nedeniyle
GHRH'nu kodlayan genin siit verim o6zellikleri igin
bir aday gen olabilecegi distinilmugtir
(Czerniawska-Pigtkowska ve ark., 2011).

Hipofiz bezinden salgilanan, polipeptit yapida bir
hormon olan prolaktin (PRL) hormonunun meme
biiylimesi ve memenin geligimi, siit Uretimi, siit
saliniminin ve laktasyonun sirdiriilmesi de dahil
belirlenmigs 100'den fazla farkli fizyolojik strece
katkisinin oldugu gosterilmistir (Dybus ve ark.,

764

2005). Ayrica PRL laktoz, lipitler ve diger tiim ana
stit bilesenlerinin sentezinde de goérev aldig:
gosterilmistir (Miltiadou ve ark., 2017). Bu nedenle,
PRL'y1 kodlayan gen, siit verimi ve siit kompozisyon
ozellikleri i¢in fonksiyonel bir aday gen olarak kabul
edilmektedir (Patel ve Chauhan, 2017). Bu bilgiyi
destekler gekilde yiliksek siit verimine sahip sitgi
ineklerde PRL geninin ekpresyon seviyesin de yliksek
oldugu bildirilmistir (Yildirim ve ark., 2018).

Yapilan literatiir taramalarinda, Turkiye’de
yetigtirilen  Holstayn rki  sigirlarda GHRH
genotiplerinin ve bu genotipler ile sit verim
ozellikleri arasindaki iligkinin arastirildig1 ¢alismaya
rastlamilmamigtir. Tim dinyada en yaygin
yetistiriciligi yapilan ve en yiiksek sit verimine sahip

olmasi nedeniyle (Kaygisiz ve ark., 2017), bu
calismada Holstayn 1wrkina ait sttci sigirlarda
somatotropik aksiste bulunan PRL ve GHRH

hormonlarini kodlayan genlerde bulunan PRL-Rsal
ve GHRH-Haelll polimorfizmleri ile 305 gunlik sut
verimleri arasindaki iligkinin arastirilmasi
amaglanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Hayvan Materyali

Calismada Erciyes Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurul Bagkanliginin 14.06.2017 tarih
17/056 karar numarasi ile UYGUNDUR raporu
alinan, hepsi tUglincii laktasyonda olan 150 bas
Holstayn 1rki digi sigir incelenmigtir. Genetik
analizler icin gerekli DNA’lar c¢alisma materyali
sigirlardan alinan kan o6rneklerinden fenol:kloroform
(Sambrook ve ark., 1989) yéntemi ile elde edilmistir.

PCR-RFLP Iglemi

Incelenen hayvanlarda GHRH-Haelll
polimorfizmlerinin belirlenmesi i¢in yapilacak PCR
isleminde, Gen-Bank aksesyon numarasi: AF242855
olan ve ileri (forward): 5° GTA AGG ATG GCT CTG
CCA GGT 3% geri (revese): 5 TGC ATG ATG CTG
TCC CTC TGG A 3’ olacak sekilde bir primer seti
kullanilmigtir. PCR iglemi; 94 oCde 5 dakika
tutulduktan sonra 94 °C’de 1 dakika, 60 °C’de 1
dakika, 72 °C’de 1 dakika olacak sekilde 30 dongi
olarak yapilmigtir. PCR iglemi son dongiiyi takiben,
tupler 72 °C’de 5 dakika tutularak sonlandirilmigtir.
PCR iglemi sonunda elde edilen 451 bp’lik PCR
urinleri Haelll endonikleaz enzimi ile kesilmigtir.
Enzim kesim iglemi 37 °Clik etiivde 4.5 saat
bekletilerek  yapilmigtir. Stre sonunda enzim
inaktivasyonu i¢in tipler 65 °Cde 20 dakika
tutulmustur. Incelenen bireylerin GHRH-Haelll
polimorfizmi yoniinden genotiplerinin belirlenmesi
i¢cin %2’lik agaroz jel elektroforezi yapilmigtir

PRL-Rsal polimorfizmi yoninden incelenen
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hayvanlarin genotiplemeleri i¢in yapilan PCR
isleminde GenBank Aksesyon numarasi DQ287249.1
olan ve ileri: 5° CGA GTC CTT ATG AGC TTG ATT
CTT 3% geri: 5 GCC TTC CAG AAG TCG TTT GTT
TTC 38" olan bir primer seti kullamlmigtir. PCR
islemin; 94 °C’de 2 dakika tutulduktan sonra 94 °C’de
45 saniye, 60 °C’de 45 saniye, 72 °Cde 1 dakika
olacak gekilde 35 dongu yapilmigtir. Son dongiyu
takiben 72 °C’de 5 dakika tutularak PCR iglemi
bitirilmistir. PCR igslemi sonunda elde edilen 156 bp
uzunlugundaki PCR triinleri Rsal enzim kesimi igin
37 °Cde 4.5 saat tutulmustur. Enzimin inaktive
olmas icin tiipler 80 °C’de 20 dakika tutulmustur.
Incelenen bireylerin PRL-Rsal polimorfizmi
yoninden genotipleri %3’liik agaroz jel elektroforezi
ile belirlenmisgtir.

Istatistik Analizler

Incelenen o6rneklerin GHRH-Haelll ve PLR-Rsal
polimorfizmleri yoninden allel, genotip frekanslar: ile
Ki-kare analizleri, ticretsiz online hesaplama yapan
“http!//www.oege.org/software/hwe-mrcalc.shtml”
adresinde hesaplanmigtir. Verilerin normal dagilima
uygunlugu Q-Q plot, histogram ve Kolmogorov
Smirnov testiyle degerlendirilmistir. GHREH-Haelll
ve PLR-Rsal polimorfizmleri yonunden belirlenen
genotipler ile siit verimi arasindaki farklhiligin
istatistiksel olarak 6nem kontrolti Tek Yonli Varyans
Analizi ile yapilmigtir. Stut verimlerinin tanimlayici
istatistikleri ortalama ve standart hata ile
gbsterilmigtir. Istatistik analizlerde i NCSS 9
programi kullanilmigtar.

BULGULAR ve TARTISMA

GHRH -Haelll Polimorfizmi ve Siit Verimi Arasindaki
Migki

PCR sonunda incelenen orneklerin hepsinde 451
bp’lik PCR trinleri bagarili birgekilde elde edilmigtir.

-~

Elde edilen PCR drinlerinin Haelll enzimi ile
kesimleri sonunda “AA” genotipindeki bireylerde 312,
94 ve 45 bp uzunlugunda li¢ bant, “BB” genotipindeki
bireylerde 194, 118, 94 ve 45 bp’lik dért bant, “AB”
genotipindeki bireylerde ise 312, 194, 118, 94 ve 45
bplik doért bandin gorilmesi beklenmigtir. Elde
edilmesi beklenen en kug¢ik bant olan 45 bplik
yapilan  %21ik  agaroz jel  elektroforezinde
goriilememigtir. Ancak bant sayis1 ve bant
buytkliklerinin genotipleri ayrimada yeterli oldugu
gorilmistiir (Sekil 1).

Calisma sonunda incelenen oOrneklerde A allel
frekansinin en diisiik (0.32), B allel frekansinin ise en
yiksek oldugu (0.68) belirlenmistir. Incelenen
Holstayn 1irki sigirlarin GHRH-Haelll polimorfizmi
yontinden Hardy-Weinberg (HW) dengesinde oldugu
gozlenmistir (Cizelge 1).

Tim laktasyon donemlerinde GHRH genotipleri
arasinda gunlik siit verim miktarlari bakimindan
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik
bulunamamistir (P>0.05) (Cizelge 2).

Tim laktasyon donemlerinde GHRH genotipleri
arasinda laktasyon siit verim miktarlar: bakimindan
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik
bulunamamistir (P>0.05) (Cizelge 3).

Turkiye’de yetistirilen 150 bas sagmal Holstayn
inegin incelendigi bu ¢alismada, incelenen 6rneklerin
GHRH-Haelll polimorfizmi yoniinden HW
dengesinde olduklari belirlenmistir. Bu durumda da
Turkiye’de yetistirilen Holstany irki sigirlarda
GHRH-Haelll polimorfizmi yéniinden varyasyonun
devam ettirdigi goérilmustir. Calismada incelenen
Holstay ki sigirlarda B allel frekansimin (0.68), A
allel frekansindan (0.32) yiiksek oldugu; AB genotip
frekansinin (0.46) diger genotiplerden yiiksek oldugu,
AA genotip frekansinin (0.087) ise en az oldugu
gorilmustur.

. B ETET OE e pvvp

100 bp

Sekil 1. GHRH-Haelll genotipleri i¢in %2’lik agaroz jel gortintiisii; L 100 bp’lik DNA merdiveni
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Cizelge 1. Incelenen Holstayn irki sagmal hayvanlarda GHRH ve PRL genotip ve allel frekanslar

Gen Genotip Frekansi Allel Frekans1 Ki-kare analizi (HW)
AA AB BB A B

GHRH (Go6z-Bek) (Goz-Bek) (Goz-Bek) XZ=0.59Ns
0.087 0.46 0.453 0.59 0.68 P=0.441 (SD=1)
(13-15.04) (69-64.91) (68-70.04) ' ]
AA AB BB A B

PRL (Go6z-Bek) (Go6z-Bek) (Go6z-Bek) X2=1.91N8
0.72 0.273 0.007 0.86 0.14 P=0.166 (SD =1)
(108-110.08)  (41-36.87) (1-3.08) ) )

Goz’ Gozlenen genotip sayisiy Bek: Beklenen genotip sayisty SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 2. GHRH-Haelll genotiplerine gore glinliik siit verimlerinin ortalama ve standart hatalar:

1l . Genotipler . .
Giinliik siit verimi AA (n=13) AB (n=69) BB (=68 P Degeri
1. laktasyon 23.28+1.22 23.12+0.51 23.23+0.46 0.985
2. laktasyon 25.42+1.19 25.35+0.48 25.28+0.45 0.990
3. laktasyon 25.10+1.26 24.64+0.49 24.80+0.42 0.916
Ortalama 24.60+0.88 24.37+0.48 24,44+0.43 0.980

Cizelge 3. GHRH-Haelll genotiplerine gore laktasyon sit verimlerinin ortalama ve standart hatalar:

Genotipler . .
Laktasyon AA (n=13) AB (n=69) BB (0=68) P Degeri
1. laktasyon 8831.62+485.75 8879.96+190.73 9090.99+163.43 0.670
2. laktasyon 9696.00:494.70 9943.53£339.27 10034.75+292.77 0.830
3. laktasyon 10274.31+545.30 9560.29+4241.64 9967.654217.18 0.767
Ortalama 9600.64+440.02 9561.26+187.99 9697.79+167.19 0.863

Bu c¢alisma sonuglar1 ile uyumlu olarak, Polonya’da
(Czerniawska-Piatkowska ve ark., 2008; Szatkowska
ve ark., 2009) ve Endonezya’da (Rini ve ark., 2013)
yetistirilen Holstayn ki sigirlarda GHRH- Haelll
polimorfizminin  arastirildignt  c¢alismalarda AA
genotipinin en az gorilen genotip, BB genotipinin ise
en yaygin genotip oldugu bildirilmistir. Siyah-Beyaz
Holstayn’lardaki sonugclarla uyumlu olarak,
Polonya’da yetistirilen sttel kirmizi-beyaz
Holstanylarda da BB genotip frekansinin diger
genotiplerden ve B allel frekansimin ise A allel
frekansindan yiiksek oldugu bildirilmistir (Kmiec ve
ark., 2007). Yapilan literatiir taramasinda diger
ulkelerde yetistirilen Holstayn irki sigirlarda GHRH-
Haelll polimorfizminin arastirildigi bir c¢alismaya
rastlanmilmamigtir. Ancak farklh sigir 1irklarinda
GHRH-Haelll polimorfizminin arastirildig
calismalar bulunmaktadir. Bunlardan birinde bir
bagka sut¢i irk olan Jersey irki incelenmis ve bu
irkta da Holgstaynlar ile benzer sekilde BB
genotipinin en yaygin genotip oldugu, AA genotipinin
en az gorilen genotip oldugu; B allel frekansinin, A
allel frekansindan yiiksek oldugu bildirilmistir
(Szatkowska ve ark., 2009). Bir baska calismada,
yerli Polonya Siyah-Beyaz sigirlar1 incelenmis ve bu
irkta da BB'nin en yaygin genotip, AA genotipinin ise
en az goriilen genotip oldugu bildirilmistir (Dybus ve
Grzesiak, 2006). Siit¢ii sigir wrklar1 disinda Limozin
wki et¢i sigirlarda GHRH-Haelll polimorfizminin
arastirildigr bir calismada da BB genotipinin en
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yaygin genotip (0.815) ve B allelelinin de en yayun
allel (0.9) oldugu bildirilmistir (Dybus ve ark., 2003).
Ayrica, Bos Indicustan koken alan Nellore ve
Canchim 1rk: sigirlarda da B allel frekansinin (0.810
ve 0.767 swrasiyla) A allel frekansindan yiiksek
oldugu ve bu arastirma bulgularina benzer gekilde
AA genotipinin en az gorilen genotip oldugu
bildirilmistir (Curi ve ark., 2005). Gerek bu caligsma
bulgulari, gerekse diger tlkelerde Holstayn irkinda
yapilan calismalar goéstermektedir ki AA genotip
frekans1  olduk¢a  distiktiir. Diger  taraftan
yetistirilme amaci, kokeninden bagimsiz olarak farklh
sig1r irklarinda AA genotipinin en az goriilen genotip
olmasi ve B allel frekansimin, A allelinden yuksek
olmasinin Bovinae alt familysasinin Bos cinsine 6zgii
bir durum oldugu disunilmektedir. Bu disiinceyi
destekler sekilde, Konca ve Akyiiz (2017) tarafindan
Bovinae alt familyasinin Bubalus cinsine ait olan
nehir mandas1 tirinin Anadolu mandas1 irkinda
GHRH-Haelll polimorfizmi incelenmis ve bu irkta
sadece AA genotipinin bulundugunu bildirmigtir. Bir
baska nehir mandasi irk: olan Misir mandalarinda da
benzer sekilde sadece AA genotipinin bulundugu
bildirilmistir (Othman ve ark., 2015).

Hipotalamik bir hormon olan ve somatoliberin olarak
da adlandirilan GHRHnun, sigirlarda kandaki
biiyiime hormonu (GH) konsantrasyonunu artirdig
(Lovendahl ve ark., 1991), artan GH seviyesinin de
ineklerde siit verimini artirdig bildirilmistir (Dahl ve
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ark., 1993). Benzer sekilde etci (Auchtung ve ark.,
2001) ve siitci (Bonneau ve ark., 1999) sigir
wrklarinda sentetik GHRH uygulamasinin st
verimini artirdigi bildirilmistir. Dolayisiyla bu
calismada, GHRH'nu kodlayan gende bulunan ve
Haelll enzim kesimi ile belirlen polimorfizmle
Holstayn 1irk: sigirlarda giinliik ve laktasyon toplam
slit verimi arasinda iligki olabilecegi diigstintilmistiir.
Ancak calisma sonunda incelenen oOrneklerde, farklh
laktasyon donemlerindeki toplam siit verimi ve
ginlik sut verimi ile GHRH-Haelll genotipleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
bulunamamagtir.

Bu calisma bulgulariyla benzer sekilde, Polonya’da
yetistirilen ve hepsi tglinci laktasyonda olan 881 bas
Holstayn sigirinda GHRH-Haelll polimorfizmi ile 305
giinlik siit verimi, stutteki yag ve protein oranlari ve
verimleri arasinda iliski bulunamamistir (Dybus ve
Grzesiak, 2006). Polonya’da yetistirilen Holstany 1rki
stuteii sigirlarda GHRH-Haelll polimorfizmi ile siit
verimi arasindaki iligkinin arastirildigr bir bagka
calismada, laktasyon sut verimi ile genotipler
arasinda bir iliski bulunamamigken, BB genotipli
bireylerin siit yagi orani ve sit yagi miktarinin diger
genotiplilerden yuksek oldugu bildirilmistir
(Szewczuk ve ark., 2008). Yine Polonya’da yetistirilen
242 bas Holstayn irki siit¢ii ineklerde yapilan bir
calismada GHERH-Haelll polimorfizmi ile bazi siit
verim Ozellikleri arasindaki iligkinin arastirildig:
bagka bir calismada, GHRH-Haelll polimorfizmi ile
slit verimi ve siit verim 6zellikleri arasinda herhangi
bir iliski bulunamamistir (Szatkowska ve ark., 2009).
Buna karsilik Kirmizi-Beyaz Holstayn'larda GHRH-
Haelll polimorfizmi 1ile sut verim 6zellikleri
arastirildigr bir calismada uc¢linci laktasyonda, AA
genotipli bireylerin siit verimlerinin diger genotipe
sahip hayvanlardan yuksek oldugu bildirilmistir
(Kmiec ve ark., 2007). Benzer sekilde Polonya’da

Holstayn ki sigirlarda GHRH-Haelll polimorfizmi
ile siit verim 6zellikleri arastirildig: bir calismada, AA
genotipli bireylerin diger genotiplilere gére daha
yiksek siit verimine sahip olduklar: bildirilmigtir.
Buna karsin AB genotipli bireyleriden elde edilen
stitlerin pihtilagma siiresinin daha kisa oldugu ve bu
sutlerdeki laktoz oraninin diger genotiplere gore
%4.92 daha yiksek oldugu bildirilmistir
(Czerniawska-Pigtkowska ve ark., 2011). Benzer
sekilde, bir bagka siit¢ii sig1ir 1irk: olan Jersey irkinda
yapilan bir ¢alismada ise AA genotipli bireylerin 2. ve
3. laktasyon sut verimlerinin diger genotipli
bireylerden diisik sit verimine sahip olduklar
bildirilmistir (Szatkowska ve ark., 2009).

PRL-Rsal Polimorfizmi ve Siit Verimi Arasindaki
Tigki

Bu amagla yapilan PCR sonunda incelenen érneklerin
hepsinde 156 bp’lik PCR trtinleri bagarili birsekilde
elde edilmistir. Elde edilen 156 bplik PCR
uUrtnlerinin Ksal enzimi ile kesilmesinden sonra “AA”
genotipindeki bireylerde 156 bp uzunlugunda tek
bant, “BB” genotipindeki bireylerde 84 ve 72 bp’lik iki
bant, “AB” genotipindeki bireylerde ise 156, 84 ve 72
bp’lik ii¢c bant elde edilmistir (Sekil 2). Calisma
sonunda PRL-Rsal polimorfizmi yéninden incelenen
orneklerde A allel frekansinin en yiiksek (0.86), B

allel frekansimnin ise en diisiik oldugu (0.14)
gorilmustur.
Incelenen Holstayn 1wki  sigirlarin PRL-Rsal

polimorfizm yoéniinden HW dengesinde olduklar:
gozlenmistir (Cizelge 1).

Tum laktasyon donemlerinde PLR genotipleri
arasinda hem laktasyon siit verim miktarlar: ve hem
de gunlik sit verimleri bakimindan istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik bulunamamistir (P>0.05)
(Cizelge 4, 5).

sS00 b

- — Y 1)

00 b
— 250 bp

et LN T R

L 150 b

A 100 bp

Sekil 2. 156 bp’lik PCR tirtinlernin Rsal enzim kesim gorintist; L1: 100 bp’lik DNA merdiveni; L2: 50 bp’lik

DNA merdiveni.
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Cizelge 4. PRL-Rsal genotiplerine gore glinliik siit verimlerinin istatistiksel karsilastirilmasi

R, .. Genotipler o .
Ginliik stit verimi AA (0=108) AB (0=41) BB (i=1) P Degeri
1. laktasyon 23.29+0.37 22.86+0.71 25.55 0.715
2. laktasyon 25.38+0.36 25.18+0.67 25.13 0.961
3. laktasyon 24.91+0.34 24.39+0.70 22.71 0.657
Ortalama 24.53+0.35 24.14+0.68 24.46 0.862

Cizelge 5. PRL-Rsal genotiplerine gore laktasyon siit verimlerinin istatistiksel karsilastirilmasi

Laktasyon siit verimi 2211((: ;I;ISS AB (o=41) BB (i=1) P Degeri
1. laktasyon 8970.98+132.90 8938.07+277.50 10297.00 0.672
2. laktasyon 9958.06+172.66 9997.12+319.89 9147.00 0.903
3. laktasyon 9991.12+176.12 9797.54+329.61 10855.00 0.767
Ortalama 9640.05+133.01 9577.58+270.82 10099.67 0.926

Yapilan literatiir calismasinda Tirkiye'de yetistirilen
Holstayn rki stit¢u sigirlarda GHRH-Haelll ve PRL-
Rsal polimorfizmleri ile 305 glnlik sit verim
ozellikleri arasindaki  iligkilerin arastirildig:
calismaya rastlanilmamigtir. Bu ¢alismada GHRH-
Haelll ve PRL-Rsal polimorfizmlerinin siit veriminin
iyilestirilmesi ¢alismalari igin molekiiler markir
olarak kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi
hedeflenmigtir.

Bu calismada incelenen 150 bas sagmal Holstayn
inegin, PRL-Rsal polimorfizmi yoniinden HW
dengesinde oldugu gorulmustir. Calisma sonunda
Turkiye'de yetistirilen Holstany irki sigirlarin PRL-
Rsal polimorfizmi yoniinden varyasyon goésterdikleri
ve seleksiyon calismalarinda bu polimorfizmin
kullanilabilecegini disintlmiistir. Calismada
incelenen Holstay irki sigirlarda A allel frekansinin
(0.86), B allel frekansindan (0.17) yiiksek oldugu; AA
genotip frekansinin (0.722) diger genotiplerden
yiiksek oldugu, BB genotip frekansiin (0.006) ise en
az oldugu gorulmistir. Daha o6nce Tirkiye'de
yetigtirilen Holstayn 1rki1 sigirlarda PRL-Rsal
polimorfizminin arastirildigr bir c¢alismada da AA
genotip frekansimin en yiksek, BB genotip
frekansinin ise en diisiik oldugu bildirilmistir (Akyiiz
ve ark., 2013). Benzer sekilde Rusya (Tyul’kin ve ark.,
2013), Polonya (Dybus ve ark., 2005), Vietnam (Thuy
ve ark., 2018) gibi farkli iilkelerde yetistirilen
Holstayn irki sigirlarda PRL-Ksal polimorfizminin
aragtirildigir ¢alismalarda da AA genotip frekansimin
diger genotiplerden, A allel frekansinin ise B
allelinden yiiksek bulundugu bildirilmistir.

Benzer gekilde, Holstayn irki diginda Red Pied
(Alipanah ve ark., 2007), Isvicre Esmeri ve
Simmental (Akyiiz ve ark., 2013), Tiirkiye yerli sigir
wrkilarindan Dogu Anadolu Kirmizisi, Boz Irk ve
Giiney Anadolu Kirmizisi ve Yerli Kara irklarinda da
AA genotipi frekansi1 ile A allel frekans1 yiiksek
bulunmustur (Akyuz ve ark., 2012). Yapilan literatiir
taramasinda Bos taurustan koken alan sigir
wwrklarindan sadece dJersey i1rkinda B allelinin
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frekansinin A allelinden yuksek oldugu bildirilmigtir
(Dybus ve ark., 2005). Diger taraftan Hindistan'da
yetistirilen ve Bos indicustan koken alan yerli sigir
wkinda da BB genotip ve B allel frekansinin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Sodhi ve ark., 2011).

Memelilerde prolaktin hormonu, siitiin tretimi ve
laktasyonun devam etmesinde c¢ok onemli gorevleri
bulunan bir hormondur. Diger taraftan, prolaktin
hormonunu laktasyonun devami igin gerekli besin
maddelerinin temini i¢in yem tiiketimini artirdig:
bildirilmistir (Lacasse ve ark., 2015). Bu nedenle PRL
geni st verimi ve siit komozisyonu i¢in fonksiyonel
bir aday gen olarak kabul edilmistir (Miltiadou ve
ark., 2017). PRL-Rsal polimorfizmi gerek polimorfizm
gerekse sut verimi ile ilgili c¢alismalarda en ¢ok
kullanilan polimorfizmdir. Bu nedenle Turkiye'de
yetigtirilen 150 bas Holstayn sagmal inekteki PRL
geni ile siit verimi arasindaki iligkinin arastirildig: bu
calismada PRL-Rsal polimorfizmi kullanilmigtir.
Ancak yapilan ¢alisma sonunda incelenen Holstayn
ineklerin sut verim kayitlarina gore, PRL-Rsal
polimorfizmi ile laktasyon ve gunlik sit verimleri

arasinda istatistiksel olarak bir iligki
bulunamamigtir. Bu c¢alisma bulgularina benzer
sekilde Vietnam (Thuy ve ark., 2018), Rusya

(Khatami ve ark., 2005), iran (Mehmannavaz ve ark.,
2009) ve Polonya’da (Dybus ve ark., 2005) yetistirilen
Holstayn irki stit¢ti sigirlarda PRL-Rsal polimorfizmi
ile siit verim 6zellikleri arasindaki iligkinin olmadigi
bildirilmigtir. Benzer sekilde Holstayn irki disinda
Simental irkinda (Maurize ve ark., 2017) yerli bir Rus
sigir 1irkl olan Yaroslavl irkinda (Khatami ve ark.,
2005) ve Isvigre Esmeri wrkinda (Chrenek ve ark.,
1999) PRL-Rsal polimorfizmi ile siit verim &zellikleri
arasinda bir iligki olmadig: bildirilmistir.

Buna kargilik Jersey irk: sigirlarda ilk ¢ laktasyon
st verileri ile PRL-Rsal polimorfizmi arasindaki
iligkinin  arastinldignr  bir  ¢alismada;  birinci
laktasyonda AB genotipli bireylerin siit verimleri
diger diger genotiplerden yiiksek bulunmugken, ikinci
ve Uglincli laktasyonda AA genotipli hayvanlarin siit
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verimlerinin diger genotiplerden yuksek oldugu
bildirilmistir (Dybus ve ark., 2005). Benzer sekilde
Hindistan’da yetigtirilen Indian Frieswal olarak
adlandirilan ve Holstayn 1irk: ile bir Bos indicus 1irki
olan Sahiwal melezlerinin incelendigi bir ¢alismada,
AA genotipli genotipli bireylerin laktasyon siit
verimleri yoniinden diger genotipli bireylerden daha
iyi oldugu bildirilmistir (Singh ve ark., 2014).
Rusya’da yetigtirilen bir Siyah ve Kirmizi alaca
(Black Pied ve Red Pied) sigirlarinin incelendigi bir
calismada, Siyah alacalarda AB genotipinin, Kirmizi
alacalarda ise BB genotipinin siit verimi yéninden
diger genotiplerden daha iyi oldugu bildirilmigtir
(Alipanah ve ark., 2007). Gerek Holstayn irki sigirlar,
gerekse diger sigir irklarinin incelendigi ¢alismalarin
bulgular1 géz o6nltne alindiginda  PRL-Rsal
polimorfizmi ile siit verim ozellikleri arasindaki
iligkinin 1rka 6zgl oldugu disinilmektedir. Cinki
Holstayn 1rkinda yapilan c¢alismalarda PRL-Rsal
polimorfizmi ile sit verimi arasinda bir iligki
bulunamamigken, yukarida da belirtildigi gibi farkl
sigir  irklarinda  iliski  oldugunu  bildirilmistir.
Dolayisiyla genin sit verimi ve slit verim
ozellikleriyle iligkili olmadig1 soylenemez, ancak
Holstayn irkinda  bu  ¢alismada  incelenen
polimorfizmin incelenen fenotiplerle iligkili olmadig:
soylenebilir. Bu diiglinceyi destekler sekilde Holstayn
irki sigirlada PRL geninde bulunan farkli SNP’lerin
siit verimi ile iligkili oldugun bildirilmistir. Bunlarin
birinde Cin’de yetistirilen Holstayn irki sigirlarda
PRL geninin 3. ve 4. intronlar1 arasinda bulunan
7545 pozisyonunda goérilen bir guanin-adenin
degisimi sonucu olugsan SNP ile 305 giin siit verimi
arasinda  geneotipler arasinda fark  oldugu
bildirilmistir (Dong ve ark., 2013). Yine Cin’de
yetistirilen Holstayn irki sigirlarda PRL geninin 4.
ekzonunu 8398. pozisyonunda bulunan bir SNP
yoniinden BB genotipli bireylerin diger genotiplerden
daha yuksek st verimine sahip olduklar
bildirilmistir (Hu ve ark., 2009).

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, gerek bu ¢alismanin bulgulari, gerekse
farkh tilkelerde yapilan ¢alismalar géstermektedir ki
GHRH-Haelll polimorfizmi ile sit verim o6zellikleri
arasindaki 1iligki, farkli popillasyonlarda farkl
sonuc¢lar vermektedir. Bu durum ise GHRH-Haelll
polimorfizminin, sigirlarda siit verim o6zelliklerinin
iyilestirilmesi calismalarinda kullanilma segenegini
distirmektedir. Benzer sgekilde, bu Turkiye'de
yetigtirilen Holstayn irki siit¢i sigirlarda PRL-Esal
polimorfizmi ile siut verim o6zellikleri arasinda bir
iligkinin olmadig1 belirlenmigtir. Yine de bu gende
bulunan farkli SNPlerin stut verimi arasindaki
iligkinin arastirilacag ¢aligmalarda kullanilabilecegi
diustinilmistir. Ancak her iki SNP ile sut verim
ozellikleri arasindaki iligskinin arastirilmasinda daha
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saghkli bir sonuca varmak i¢in her genotipten cok
sayida bireylerin bulundugu calismalarin
planlanmasinin gerekli oldugu diustntlmektedir.
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OZET

Bu arastirma, siit sigircilign isletmelerinde tGreme uygulamalarini
belirlemek amaciyla Mus Ili ve 5 ilcesinde 346 isletmede yapilmigtir.
Yetigtiriciler hayvanlarin kizginlik belirtisi olarak, isletmelerin
%74.1'inde bagska hayvanin tstiine atlama, %56.2’'inde ¢ara akintisi
ve %44.5’inde hayvanin bogirmesini esas almaktadir. Diveler: ilk
defa tohumlamada kullanmaya karar verirken %52.6 oraninda
davenin yasina bakilirken, %30.9'u surtide serbest olarak
tohumlanmaktadar. Ineklerin tohumlanmasinda isletmeler
dizeyinde %47.3 tabi tohumlama ve %33.7 suni tohumlama tercih
edilmigtir. D6l tutmama sorunu olan igletmelerin oran1i %27.0 ve
olmayanlarin orani %25.1 iken, bazen diyenlerin orani %38.1 olarak
bulunmustur. Isletmelerde dogum sonrasi ilk tohumlama zamam ilk
kizginhikta (%33.8), 45 giin sonra (%35.3) ve iki ay sonra (%30.9)
olarak bulunmustur. Isletmelerde buzagillama mevsimi olarak
genellikle kig ve ilkbahar tercih edilmigstir. Arastirmada incelenen
ozelliklere isletmelerin  bulundugu mevkinin etkisi o6nemli
bulunmustur. Bu duruma igletmelerde yetistirilen irklarin 6nemli
etkisi oldugu belirlenmigtir. Isletmelerde iireme 6zelliklerini istenen
smirlara getirmek ic¢in, bakim besleme ve barinak sartlarmin
iyilestirilmesi ve yetistiricilerin tUreme konusunda teknik bilgi
diizeylerinin artirilmasi gibi  bir takim tedbirlerin alinmasi
onerilmektedir.
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Determination of Milk Yield Characteristics in Private Dairy Cattle Farms in Mug Province

ABSTRACT

This research was conducted to determine the reproductive activities
and the affecting factors of dairy cattle farms in 346 farms of Mus
province and its districts. Farms were based on 74.1% of jumping on
other animals, 56.2% mucus discharge and 44.5% bellowing of
animals as the primary sign of heat. For the first insemination,
52.6% of the herds were inseminated and 30.9% were seeded freely
in the herd. Natural insemination of cows was 47.3% and preferred
artificial insemination was 33.7%. The percentage of farms with
reproductive problems and non-reproductive problems was 27.0%
and 25.1%, respectively, while the rate of those who had sometimes
problem was 38.1%. Postnatal insemination was found in the first
resentment (33.8%), after 45 days (35.3%), and two months later
(30.9%). Winter and spring were preferred as calving season. The
effect of the location of the farms on the properties was found to be
significant. This situation has been determined to have a significant
effect on breeds grown in Farms. In order to bring the reproductive
characteristics to the desired limits, it is recommended to take some
precautions such as improving the feeding and shelter conditions
and increasing the technical knowledge level of breeders.
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GIRIS

Her turli ekonomik faaliyette oldugu gibi siit
sigirciliginda da temel amag en ylksek karhligin elde
edilmesidir. Sut sigircihginda karlhihik, siirinin
saghikli olmasi, d6l veriminde aksaklik olmamasi,
ineklerden yiiksek kalitede ve miktarda sit alinmasi
gibi faktorlere baglidir. Bir stit sigircilig isletmesinde
et, slit, buzag gibi ekonomik yonden blyik énem
tasiyan verimlerin  slrdurulebilirligi  ancak o
igletmedeki ineklerin d6l verimlerinin istinligi ile
saglanabilir. Siit sigircihiginda karlilig: belirleyen ana
unsur dsl verimidir (Hegde, 2006). Isletmelerde iyi bir
dol verim performansi, daha yiiksek slit verimi,
yillara gore daha fazla buzagi tretiminin yaninda
daha yuksek bir verim icin de daha fazla seleksiyon
olasiligr demektir. Ancak, sit sigirlarinda sut
veriminin arttirilmasina paralel olarak, dél veriminde
ciddi gerilemeler goriilebilmektedir (Oltenacu ve ark.,
1991; Campos ve ark., 1994). Sit sigirciig:
isletmelerinde her yil canli bir buzag elde etmek,
ekonomik diizeyde siit Uretimini gerceklestirmek ve

sirit.  devamliligim1  saglamak i¢in  gereklidir.
Sigirlarda ureme etkinligi, bir inegin gebe kalmasi ve
canli bir buzagi dogurmasi1 1ile ilgili stiregle

olciilebilmektedir (Ball ve Peters, 2004).

Isletmelerin asil gelirini siit ve hayvan satiglari
olusturdugundan, isletmelerin {reme performansi
yiksek ineklerle tretime baglamalar1 ve ideal
yetistirme teknikleri sayesinde de siit ve dol
verimlerini  surekli yukseltme yoninde c¢aba
harcamalar1  gerekmektedir. Iyi bir isletmeci,
igletmenin elinde bulunan kaynaklar1 en iyi sekilde
kullanarak, en yiiksek kazanci elde edebilmelidir.
Kazanci etkileyen tiretim ve verim seviyeleri belirli
kriterlere gore degerlendirilerek, isletmenin yillar,
mevsimler ve diger degiskenler karsisindaki durumu
ortaya konulabilmektedir. Ortaya konulan mevcut
durum, Uretim ve verim seviyeleri i¢in hedeflenen
degerlerle  kargilagtirilarak  igletmelerin  olasi
problemleri tespit edilebilmektedir .(Sehar ve
Ozbeyaz, 2005; Tapk: ve ark., 2007). Isletmelerin
yapisal durumu, uretim durumlar: ile isletmecilerin
sorunlari, beklentileri vb. mevcut durumlarinin
belirlenmesi devletimiz tarafindan yapilacak olan
politika ve stratejilerin daha isabetli olmasi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu amacla son
yillarda tlkemizin farkli boélgelerinde bu duruma
katkida bulunmak amaciyla birgok arastirmalarin
yapildig: goriilmektedir (Bakir, 2002; Kaygisiz ve ark.
2008; Kaygisiz ve Timer 2009; Akkus, 2009; Oztiirk,
2009; Kaygisiz ve ark. 2010; Tugay ve Bakir, 2009;
Tilki ve ark., 2013; Kocyigit ve ark., 2015). Ayrica,
Mus Ilinde Seker ve ark., (2012) tarafindan 2009-
2010 yilinda benzer bir c¢alisma yapilmistir. Bu
calisma, o©nceki yapilan ¢alismadan hem daha
kapsamli hem de son zamanlarda uygulanan bir
takim tegvik programlarinin sonrasini
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kapsamaktadir. Bu nedenle c¢alismayla, Mus
yoresindeki sit sigircilig igletmelerinde hayvanlarin
ureme faaliyetlerinin tespiti ve yetistiricilerin

tercihlerini belirlemek amaclanmisgtir.

MATERYAL-METOT

Arastirma materyalini, Mus il merkezi ve il¢elerinde
(Malazgirt, Bulanik, Haskdy, Korkut ve Varto)
bulunan buylikbas hayvancilik igletmelerinde yuz
yize yapilan anket verileri olusturmustur. Isletme
sayisinin belirlenmesinde, 6rnek hacminin Yamane,
(2006) en az %3l veya Cochran, (1977)nin belirttigi
ornek hacminin %10’'unun alinmasinin yeterli olacag:
ilkesi dikkate alinmigtir. Bunun yaninda o6rnek
hacminin birim sayis1 arttik¢a ana kitleyi daha iyi
temsil etme yetenegini de yukseltecegi de
bildirilmektedir (Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2017).
Mug Tarim ve Orman Il Midurligi kayitlarmdan
alnan toplam igletme sayis1 dikkate alinarak, 346
(%3.3) isletme sansa bagl olarak belirlenmistir.
Arastirmada, buyiikbas hayvan varligi bakimindan
ilgeleri temsil eden koyler, bolgede gorev yapan Mus
Tarim ve Orman Il Mudurlugi elemanlarinin gorisia
alinarak  belirlenmigtir. Mus yo6resine kayith
buytikbas hayvancilik isletmelerinden 2017 yilinda
anket yolu ile veriler toplanmigtir.Verilerin
analizlerinde SPSS 21.0 paket programi kullanilarak,
capraz tablolar (crosstabs) olusturulmus ve
faktorlerin etkilerini belirlemek i¢in ki kare énemlilik
testi (Diizglines ve ark., 1983) yapilmis ve baz
ozelliklere ait ortalama frekans degerleri verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Isletmecilerin yas, hayvancihik yaptigi stire, hane
halki sayis1 ve egitim durumu gibi demografik
durumlar1 incelenmigtir. Frekans degerlerine gore
ortalama degerleri, isletmecilerin yas1 44.21 y1l (18-75
yil), hayvancilik yaptiklar1 siire 21.22 yil (1-60 yil)
hane halk: sayis1 7.16 (1-24) olarak tespit edilmigtir.
Isletmecilerin egitim seviyesi ise ilkokul (%51.5),
ortaokul (%24.6), lise (%13.5) ve iiniversite(%1.5) ve
okuryazar olmayan (%9.1) seklinde tespit edilmigtir
(Bakir ve Kibar, 2019). Isletmecilerin yas1 ve egitim
durumu bir c¢ok arastirmaci tarafindan bildirilen
degerleriyle benzerlik ve uyum iginde bulunmustur
(Kose, 2006; Onal ve Ozder 2008; Kaygisiz ve ark.,
(2010); Tilki ve ark., 2013; Das ve ark., 2014; Ozyiirek
ve ark., 2014; Kogyigit ve ark., 2015; Giler ve ark.,
2016; Hozman ve Akgay, 2016; Savag ve Yenice, 2016;
Sahin ve Giirsoy, 2016; Tutkun ve ark., 2017).

Isletmelerde sigiralik yapma siirelerinin 1-60 yil
arasinda degismesi ve ortalama 21.22 yil olmasi
igletmecilerin hayvancilig: stirdirilebilir
kildiklarimin  géstergesi olarak degerlendirilebilir.
Seker ve ark., (2012) Mus ilinde yapmis oldugu
calisgmada  igletmecilerin  sigircilikla  ugrasma
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stirelerinin ¢ogunlukla 21 yil ve tuzeri silireden
olustugunu tespit etmistir (Bakir ve Kibar, 2019).
Sigircilik ile ugragsma stireleri diger arastirmalarda,
Agr1 ilinde 24.3 y1l (Bakan ve Aydin, 2016), Ozyiirek
ve ark., (2014) Erzincan’da 22.2 yil, Sahin ve Giirsoy
(2016) Igdirda 25.74 yil bildirilmektedir. Ayrica,
Turkiye’de sigircilikta en fazla deneyim siliresine
sahip isletmecilerin bulundugu ilin Kars ili (31.1 ve
30.2 yi1) oldugu bildirilmektedir (Erdogan ve ark.,
2004; Tilki ve ark., 2013).

Isletme bagina diigen hayvan sayis1 ortalama 37.54
bag, minimum 2 ve maksimum 303 bas olarak tespit
edilmistir (Bakir ve Kibar, 2019). Bakan ve Aydin,
(2016) tarafindan yapilan arastirmada, Agr1 ilindeki
isletmelerde sigir sayisi1 ortalama 19.9+2.5 bas olarak
bulunmustur. Siralama yapildiginda igletmelerin
%32.0’s1 11-15 bas, %25.5’1 ise 21 bas ve tizeri, %20.8’1

Cizelge 1. Yetigtirilen irklarin mevkiye gore degisimi

6-10 bas %17.9u 16-20 bas sigira sahip olduklari
bildirilmistir. Isletme bagina diisen siir sayisi
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.

I genelindeki isletmelerde yetistirilen 1rklarin
frekans degerlerine gore dagilimi, yerli (%41.7), melez
(%75.3) ve kiiltiir (%35.9) seklindedir. Buna gére, il
genelindeki igletmelerde melez 1rki yogunluklu
yetistiricilik yapilmaktadir (Bakir ve Kibar, 2019).
Mevki ile yetistirilen 1irk arasindaki iligski Cizelge 1'de
verilmistir. Buna gore, il merkezi, Malazgirt ve Varto
ilcelerine en fazla yetigtirilen irk melez olurken,
Bulanik ilgesinde yerlitmelez; Haskoy ve Korkut
ilcelerinde ise kiiltiir irki olmustur (Bakir ve Kibar,
2019). Mevki ile yetistirilen irklar arasindaki iliski
onemli (p<0.01) bulunmustur.

Irklar**
Yerli Kiltir Melez Yerli+melez Kiultir+melez Yerlitkultir+melez Toplam

Merkez Adet 3 11 26 5 8 1 54

% 5.6 20.4 48.1 9.3 14.8 1.9 100.0
Malazgirt Adet 10 7 34 8 0 23 82

% 12.2 8.5 41.5 9.8 0.0 28.0 100.0
Bulanik Adet 9 5 15 55 5 19 108

% 8.3 4.6 13.9 50.9 4.6 17.6 100.0
Haskoy Adet 3 10 7 0 1 0 21

% 14.3 47.6 33.3 0.0 4.8 0.0 100.0
Korkut Adet 0 15 3 0 6 0 24

% 0.0 62.5 12.5 0.0 25.0 0.0 100.0
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 27 58 120 74 23 43 345

% 7.8 16.8 34.8 21.4 6.7 12.5 100.0
**p<0.01

Frekans degerlerine gore ineklerin kizginliga gelme
belirtisi, igletmelerin %74.1'inde bagka hayvanlarin
Ustline atlamasini, %56.2’sinde c¢ara akintisinin
gelmesini ve %44.5inde hayvanin bogiurmesini esas
aldiklar1 belirlenmistir. Cizelge 2’de verilen iligkiye
gore, kizginhigin tespitini igletmelerin bir kismi
sadece boglirme, atlama ve g¢ara akintisindan
belirlerken, digerleri  ise  bunlara ilaveten
seceneklerin ikili ve gl kombinasyonlar1 ile
belirlemektedir. Buna gore, kizginligin tespitinde
%23.0 oranmiyla ineklerin bagka hayvanlarin tstiine
atlamas1 ilk sirada gelirken, igletmelerin %23.6’s1
“bogtiirme+bagka hayvana atlama+c¢ara akintisi” gibi
belirtilerin tamamini esas aldiklar belirlenmisgtir.

Mevki bazinda incelendiginde, kiiltiir irkinin yogun

oldugu Haskoy ilgesindeki igletmeciler, ineklerin
kizginliga gelmesini ineklerin baska ineklere
atlamasindan (%71.4) tespit ederken, Korkut

ilcesindeki igletmeciler ise “atlama+cara akintisi”m
birlikte (%58.3) dikkate aldiklar1 belirlenmistir. Varto
ilgesindeki igletmeler ise, ineklerin kizginliga gelisini,

%38.5 ineklerin bagka ineklere atlamasindan ve yine
%38.5 “bagka ineklere atlama+boglirmesi’ni birlikte
dikkate aldiklar1 belirlenmigtir. Mevki ile kizginligi
anlama arasindaki iligski cok énemli (p<0.01) tespit
edilmigtir.

Mus ilinde 6nceki yapilan arastirmada yetistiricilerin
ineklerin kizginliga gelip gelmedigini, agirlikh olarak
(%45.7)  hayvanlarin bagka hayvanlara atlama
isteginden ve %33.7 cara akintisindan ve %14.1
bogiirmesi seklinde Dbelirlendigi  bildirilmektedir
(Seker ve ark., 2012). Arastiricilar, yetistiricilerin
hayvanlarinin tGremelerine 6nem verdiklerini ve bu
gercevede hayvanlarin kizginliklarini dikkatli bir
sekilde takip ettiklerini bildirmektedirler.

Benzer diger arastirmalarda, kizginhigin tespitinde
Kaygisiz ve ark., (2008) en fazla (%33.0) bogiirme ve
sicrama davraniglar: ve bakis yontemini %5.0; Tugay
ve Bakir (2009) Giresun yéresinde genellikle cara
akintisim (%53.9), bégiirmesini (%10.5) ve baska
ineklere atlamasimm (%35.1) dikkate aldiklarini
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bildirmislerdir. Das ve ark., (2014) Bingél'de
yetigtiricilerin  tamaminin  birbirilerinin  lizerine
atlamasi durumundan anladigimi belirtirken, bunu
%73.3 ile ¢ara %15.0 ile bogiirme ve %10.0 oran ile
yem yeme durumu izlemistir. Kocyigit ve ark., (2015)
Hinis ilgesinde %63.00 bogirmesini, %26.0’s1 baska
hayvanlarin  dstiine sicramasimi  %6.0’s1  ¢ara
akintisinin  gelmesini ve %5.01 ise bitin bu
belirtilerin tamaminy; Diler ve ark., (2017) Narman
Ilcesimde, isletmecilerin %43 belirtilerin  hepsini
esas alirken, %14.0’a béglurmesini ve ¢ara akintisinin
gelmesini ve %29.0'u baska hayvanlara atlamasini

Isletmelerde diivelerin ilk kez tohumlanmas:i icin
%52.6 oraninda duvenin yasina bakilirken, bunu
%30.9 oramiyla siliriide serbest olarak tohumlama
izlemektedir (Cizelge 3). Ik tohumlama yas1 igin
diivenin canli agirligina bakan igletmecilerin orani
sadece %7.5 olarak bulunmustur. Yerli irki olan
igsletmeler, diivelerin stirtide serbest tohumlanmasina
izin vermektedir. Kiltiir irki olan igletmeler ise
diivenin tohumlanmasi i¢in diivenin yasina bakarken,
kimi igletmelerin ise yasin yaninda diivenin canh
agirligina da dikkat ettikleri tespit edilmigtir.

Mevki bazinda ise, kiltiir irkinin yogun oldugu

esas aldiklarim bildirmiglerdir. Kizginhik tespiti ile Haskéy ve Korkut ilcelerinde diivelerin ilk
ilgili bu arastirmada bulunan, diger c¢alismalarda tohumlanmasinda, diivenin yagi yanminda canh
bulunan bazi degerler ile benzer, bazilarindan diisiik agirhiklarina da énem verdikleri belirlenmistir.
ve bazilarindan ise yiiksek bulunmustur.
Cizelge 2. Ineklerde kizginlig1 anlama geklinin mevkiye gore degisimi
Kizginlik anlama**
. s Baska ineklere ara s Atlama+ Bogirme+
Mevki Bogiirme ’ atlama alglntls1 Atlama+bogiirme akinti atlaria+ak1nt1 Toplam
Moerkez Adet 4 16 15 0 7 9 51
% 7.8 31.4 29.4 0.0 13.7 17.6 100.0
Malazgirt Adet 6 9 15 0 17 34 81
% 7.4 11.1 18.5 0.0 21.0 42.0 100.0
Bulanik Adet 25 13 9 10 17 28 102
% 24.5 12.7 8.8 9.8 16.7 27.5 100.0
Haskoy Adet 0 15 1 0 3 2 21
% 0.0 71.4 4.8 0.0 14.3 9.5 100.0
Korkut Adet 0 3 3 1 14 3 24
% 0.0 12.5 12.5 4.2 58.3 12.5 100.0
Varto Adet 3 20 5 20 2 2 52
% 5.8 38.5 9.6 38.5 3.8 3.8 100.0
Toplam Adet 38 76 48 31 60 78 331
% 11.5 23.0 14.5 9.4 18.1 23.6 100.0
**p<0.01
Cizelge 3. Diivelerde ilk tohumlama seklinin mevkiye gore degisimi
Movki Dive ilk tohumlama kriteri** Toplam
Yagina gore Canh agirhk Suride serbest Yag-canh agirlik Yag-serbest
Merkez Adet 31 10 6 1 1 49
% 63.3 20.4 12.2 2.0 2.0 100.0
Malazgirt Adet 58 2 14 3 5 82
% 70.7 2.4 17.1 3.7 6.1 100.0
Bulamk Adet 36 4 55 0 7 102
% 35.3 3.9 53.9 0.0 6.9 100.0
Haskoy Adet 9 4 3 2 2 20
% 45.0 20.0 15.0 10.0 10.0 100.0
Korkut Adet 16 2 0 5 1 24
% 66.7 8.3 0.0 20.8 4.2 100.0
Varto Adet 25 3 25 1 2 56
% 44.6 5.4 44.6 1.8 3.6 100.0
Toplam Adet 175 25 103 12 18 333
% 52.6 7.5 30.9 3.6 5.4 100.0
**p<0.01
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Ancak, yerli irkin yogun oldugu Bulanik ve Varto
ilgelerinde ilk tohumlamada divelerin yasina
bakilmakla  beraber, sliride serbest olarak
tohumlandiklar1 da tespit edilmistir. I1 merkezinde
ise divelerin ilk tohumlanmasinda %63.3 oraninda
divelerin yas1 dikkate alinmaktadir. Mevki ile
diivelerde ilk tohumlama kriteri arasindaki iligki
énemli (p<0.01) bulunmustur.

Seker ve ark., (2012) tarafindan Mus ilinde yapilan
arastirmada, isletmelerin %33.9u 18 aylikken,
%20.7°s1 24 aylikken ve %11.6’s1 15 ayliktan daha
kigtik yasta diivelerini tohumlattiklarini
bildirmiglerdir. Aragtiricilar, bulduklar1 degerlerin
ulke genelindeki uygulamalar ve tavsiye edilen ilkine
tohumlama yas1 dikkate alindiginda, diivelerin geg
yasta tohumlandigini bildirmektedir. Ancak bu
degerlerin yiksek olmasinin, arastirma
kapsamindaki isletmelerde yerli irk oraninin fazla
(%47.0) olmasindan kaynakladigini bildirmektedir.

Benzer calismalarda diivelerin ilkine tohumlanmasini
Kocyigit ve ark., (2015) Hinis ilgesindeki isletmelerin
%6.0’s1 1.5 yas, %75.01 2 yas, %16.0’s1 2.5 yas ve
%3.0'1 3 yaginda yaptiklarim bildirmektedirler. Onal
ve Ozder (2008) Tekirdag ilinde igletmelerin %61.4i
15-16 aylik yasta; Tugay ve Bakir (2009) Giresun

ilinde ne zaman kizginhga gelirse (%39.4), 45 giin
sonra (%7.8) ve 2 ay sonra (%52.8) tohumlandiklarin
bildirmektedirler

Sigirlarin tohumlanmasinda il genelinde igletmelerin
%47.31 tabi tohumlamay:1 tercih ederken, suni
tohumlama yaptiran igletmelerin orami ise %33.7
olarak bulunmustur (Cizelge 4). Genel durumun
aksine mevki bazinda farkli sonuglar elde edilmigtir.
Buna goére, Haskoy, Merkez ve Korkut ilgelerinde
biylik oranda suni tohumlama tercih edilmistir. Bu
ilgelerin aksine, Bulanik ve Varto ilgelerinde ise
biylk oranlarda tabi tohumlama tercih edilmesi
dikkat cekici bulunmustur. Isletmecilerin tabi
tohumlama istekleri, kizginhik takibinin ¢ok iy1
yapilamamasi, suni tohumlamanin zamaninda
yapilamamasi nedeni ve suni tohumlamada istenen
basarinin elde edilememesinden ileri  geldigi
dustntlmektedir.

Isletmelerde  ineklerin  tohumlamasinda  %74.2
oraninda boga tercihi yapilmaktadir. En ¢ok tercih
edilen boga irki simental olmustur. Esmer irk:
bogalar ise en ¢ok Malazgirt ve Bulanik ilgelerinde
tercih edilmistir. Mevki ile tohumlama sekli, boga
tercihi ve tercih edilen boga arasindaki iligki énemli
(p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4. Tohumlama gekli ve boga tercihinin mevkiye gére degigimi

Tohum sekli tercihi**

Boga tercihi** Evet ise hangisi**

Mevki tsol;lrllllm. g:ﬁﬁin ,?‘ZEII Toplam Evet Haywr Toplam Simental Esmer Toplam
Merkez Adet 33 14 6 53 39 14 53 26 3 29
% 62.3 26.4 11.3 100.0 73.6 26.4 100 89.7 10.3 100
Malazgirt Adet 33 27 22 82 40 36 76 20 12 32
% 40.2 32.9 26.8 100.0 52.6 47.4 100 62.5 37.5 100
Bulanik Adet 13 64 27 104 80 20 100 53 17 70
% 12.5 61.5 26.0 100.0 80 20 100 75.7 24.3 100
Haskoy Adet 17 2 1 20 19 2 21 5 0 5
% 85.0 10.0 5.0 100.0 90.5 9.5 100 100 0 100
Korkut Adet 13 7 4 24 23 1 24 21 0 21
% 54.2 29.2 16.7 100.0 95.8 4.2 100 100 0 100
Varto Adet 5 46 4 55 41 11 52 24 5 29
% 9.1 83.6 7.3 100.0 78.8 21.2 100 82.8 17.2 100
Toplam Adet 114 160 64 338 242 84 326 149 37 186
% 33.7 47.3 18.9 100.0 74.2 25.8 100 80.1 19.9 100
**p<0.01
Narman ilcesinde Diler ve ark., (2017) tarafindan Benzer diger calismalarda, isletmelerin  suni

yapilan arastirmada, isletmelerin %66.0’sinda suni
tohumlama yapildigi, isletmelerin %52.0’sinin tabi
asim i¢in bir boga bulundurdugu ve bazi igletmelerin
ise tabii ve suni tohumlamay1 bir arada yaptiklar
tespit  edilmigtir. Diyarbakir ilinde yapilan
arastirmada ise, isletmelerin sadece %23.0’Unlin suni
tohumlama %47.0’sinin tabi tohumlama yaptiklar: ve
%30.0'unun ise her iki yontemi de tercih ettikleri
bildirilmistir (Tutkun ve ark., 2017).

tohumlama oranlar1 Onal ve Ozder (2008) Edirne
ilinde %94.7; Ozyiirek ve ark., (2014) Erzincan ilinde
%75,2; Kose (2006), Tatar (2007) ve Soyak (2007)
%68.0; Diler ve ark., (2017) Narman ilcesinde
%66.0’sinin suni tohumlama yaptirdigi, Koyubenbe
(2005) Izmir ilinde %53.0; Demir (2011) Kars ilinde
%11.2 bulmusturlar. Kaygisiz ve ark., (2008)
Kahramanmaras yoresinde tabii ve suni asim
oranlarini %62.0 ve %38.0 olarak bildirmiglerdir.
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Il genelinde dél tutmama sorunu olan isgletmelerin
orani %36.9 iken, bazen diyenlerin oranmi %38.1 olarak
bulunmustur (Cizelge 5). D&l tutma sorunu
yasamayan igletmelerin orani sadece %25.1 iken, en
fazla dol tutmama sorunu yasayan ilge en fazla melez
wkin yetistirildigi Varto ilgesi olmusgtur. Igletmelerde
gebelik bagina ortalama tohumlama sayis1i 2.07
olarak bulunmustur. Ilgelerde tohumlama sayis: ile
dol tutmama arasinda paralellik tespit edilmistir.

ilgelerinde ise dél tutmama sorunu bazen diyenlerin
orami yuksek iken, yine bu isletmelerde gebelik
basina tohumlama sayisinin ise 1 ve 2 olan
isletmelerin oram da yiiksek bulunmustur. Mevki ile
d6l tutmama sorunu ve tohumlama sayisi arasindaki
iliski cok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Isletmelerde doél tutmama sorunu, bakim ve
beslemenin yetersiz olmasi, hayvanlarin gizli
kizginhik gostermeleri ve yetigtiricilerin hayvanlar:

Bulanik ilgesinde d6l tutmama sorununa evet iyi takip edememeleri, ahir sartlarimin kapal,
diyenlerin oram %50.9 iken, burada gebelik bagina havasiz ve 1giklandirmanin yetersiz olmas:1 sebebiyle
tohumlama sayisi, 2 ve iizeri olan isletmelerin orani kizginhgin  zamaninda tespit edilememesi gibi
%74.6 olarak bulunmugtur. Haskdy ve Korkut faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Cizelge 5. Isletmelerde dél tutma ve tohumlama sayisinin mevkiye gére degisimi
. Dol tutma sorunu®* Tohumlama sayis1 (adet)**

Mevki Evet Hayir Bazen Toplam 1 2 3 4 Toplam
Merkez Adet 19 14 17 50 16 24 14 0 54

% 38 28 34 100 29.6 44.4 25.9 0.0 100.0
Malazgirt Adet 19 25 38 82 20 36 22 4 82

% 23.2  30.5 46.3 100 24.4 43.9 26.8 4.9 100.0
Bulantk Adet 55 18 35 108 15 46 35 13 109

% 50.9 16.7 32.4 100 13.8 42.2 32.1 11.9 100.0
Haskoy Adet 5 3 13 21 11 7 3 0 21

% 23.8 14.3 61.9 100 52.4 33.3 14.3 0.0 100.0
Korkut Adet 7 1 15 23 15 6 2 0 23

% 304 4.3 65.2 100 65.2 26.1 8.7 0.0 100.0
Varto Adet 20 24 11 55 11 23 18 4 56

% 36.4  43.6 20 100 19.6 41.1 32.1 7.1 100.0
Toplam Adet 125 85 129 339 88 142 94 21 345

% 36.9 251 38.1 100 25.5 41.2 27.2 6.1 100.0
**p<0.01

D6l tutmama problemi ile ilgili diger arastirmalarda,
Tutkun (1999) Diyarbakir yoresindeki isletmelerde
dol tutmanin %64.9 gibi blyik bir orana sahip
oldugunu; Kaygisiz ve ark., (2008) genel olarak
yetistiricilerin %43.0’iinde ineklerinde zaman zaman
dol tutmama problemi gorildigini bildirirken; diger
arastirmacilar ise dol tutmama problemini Ucgak
(1992) %5.95; Sahin (1994) %46.6 ve Ildiz (1999)
%48.89 olarak bildirmektedir.

Isletmelerde  dogum  sonrasi tohumlama  ilk
kizgilikta (%33.8), 45 giin sonra (%35.3) ve iki ay
sonra (%30.9) seklindedir (Cizelge 6). Mevki bazinda
ise igletmeler arasinda énemli farkhiliklar bunmustur.
Buna goére, dogum sonrasi tohumlama ilk
tohumlamanin Bulanmik ilgesinde bulunan
isletmelerde en fazla (%54.3) 45 giinde; Korkut ve
Haskéy'deki isletmelerde iki ay sonra (%65.0 ve
%87.5) yapildig1r belirlenmistir. Dogum sonras1 ilk
kizginlikta tohumlama yapan igletmeler en fazla
(%40.7) Varto ilcesinde bulunmaktadir.

Mug ilinde yapilan o6nceki bir arastirmada
yetigtiricilerin %25’inin ineklerini dogumdan 2 ay
sonra, %34.7sinin ne zaman kizginhiga gelirse

7T

tohumlatirken, %40.3’intin dogumdan 45 gin sonra
tohumlattiklar: bildirilmektedir (Seker ve ark., 2012).

Cizelge 6. Dogum sonrasi tohumlamanin mevkiye
gbre degigimi
Dogum sonrasi tohumlama**

. Tk 45 ikia
Mevki kizginhikta giinde sonrz Toplam
Adet 9 30 13 52
Merkez 173 577 25.0 100.0
Malazgirt Adet 23 25 34 82
% 280 305 415 100.0
Bulan Adet 57 27 21 105
% 543 25,7 20.0 100.0
Haskoy Adet 3 4 13 20
% 150 200  65.0 100.0
Adet 0 21 3 24
Korkut o 0.0 875 125 100.0
Vartg | Adet 22 12 20 54
% 40.7 222 370 100.0
Toplam Adet 114 119 104 337
% 338 353  30.9 100.0
**p<0.01
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Benzer diger calismalarda dogumdan sonra ineklerin
tohumlanmasini Akman ve Ozder (1992) Tekirdag'da
%50.0 ineklerin dogumdan iki ay sonra; Onal ve
Ozder (2008) Tekirdag %50.9 dogumdan 90 giin,
%28.1 75 giin sonra; Kaygisiz ve ark., (2008)
Kahramanmaras %46.0, %25.0; Tugay ve Bakir,
(2009) Giresun’da ne =zaman kizginhiga gelirse
(%39.4), 45 giin sonra (%7.8) ve 2 ay sonra (%52.8);
Das ve ark., (2014) Bingél'de %53.7 ilk kizginhk
gorilldiigiinde; Kogyigit ve ark., (2015) Hims
Icesi'ndeki sigircihk isletme sahiplerinin %48.0'i
dogumdan 3 ay sonraki ilk kizginlikta, %344 dogum
sonrasi ilk kizginhga geliste, %10.0'u dogumu takiben
2 ay sonra ilk kizginlikta, %8.0’1 ise dogum sonrasi
45. gunden sonraki ilk kizginlikta; yaptiklar:
bildirilmektedir. Burdur ilinde Elmaz ve ark., (2010)
tarafindan yapilan arastirmada ineklerde gebelik
basina tohumlama sayis1 ortalama 2 olarak
bildirilmektedir.

Isletmelerde buzagilama mevsimi olarak yakin
oranlarda kis ve ilkbahar mevsimi tercih edilmistir
(Cizelge 7). Mevki bazinda buzagilama mevsimi ise
Haskoy'de %19.0 yaz ve Korkut ilgesinde %33.3
oraninda sonbahar mevsiminin tercih edilmesi dikkat
¢ekmistir. Buzagilama mevsimi i¢in tercih sebebi
olarak iklim ve bakim segenekleri yakin oranlarda 6n
plana ¢ikmistir. Mevki bazinda ise 6n plana c¢ikan
nedenler ise, merkez de %74.5 oraniyla iklim, Bulanik
ilgesinde %54.1 oraniyla bakim ve Malazgirt ilgesinde
ise %68.8 oraniyla “maliyet+yem” durumu olmustur.
Mevki ile buzagilama mevsimi ve mevsim tercihi
arasindaki iligki 6énemli (p<0.01)bulunmustur. Bu
konuda Erzurum il merkezi ve 18 ilgesinde Coban ve
ark., (2013) tarafindan yapilan bir calismada da
yetistiricilerin %83.9unun buzagilama mevsiminin
kis ve ilkbahar aylarinda olmasini istediklerini ve
bunun nedeni ise buzagilarin mera dénemine kadar
biylimesi ve meraya gidebilecek kadar gelismig
olmasinin istendigi bildirilmistir.

Cizelge 7. Buzagilama mevsimi ve sebebinin mevkiye gore degisimi

Buzagilama mevsimi**

Buzagilama mevsim sebebi**

Mevki Yaz Kig Ilkbahar Sonbahar Toplam Hastalik Iklim Bakim Gelisme Maliyet Toplam
Merkez Adet 5 14 25 7 51 3 35 9 - - 47

% 9.8 27.5 49 13.7 100 6.4 745 19.1 - 100
Malazgirt Adet 5 46 31 - 82 - 1 8 1 22 32

% 6.1 56.1 37.8 - 100 3.1 25 3.1 68.8 100
Bulantk Adet 7 33 59 7 106 4 12 33 12 - 61

% 6.6 31.1 55.7 6.6 100 6.6 19.7 54.1 19.7 100
Haskoy Adet 4 7 6 4 21 - 3 - - 3

% 19 33.3 28.6 19 100 100 100
Korkut Adet - 12 4 8 24 2 9 9 20

% 50 16.7 33.3 100 10 45 45 100
Varto Adet 2 38 12 3 55 - - - 6 6

% 3.6 69.1 21.8 5.5 100 100 100
Toplam Adet 23 150 137 29 339 9 60 59 19 22 169

% 6.8 44.2 40.4 8.6 100 5.3 35.5 349 11.2 13 100
**p<0.01
SONUC ve ONERILER Diivelerin ilk tohumlanmasina karar vermek igin

Bu ¢alisma ile Mus il merkezi ve ilgelerinde faaliyette
bulunan sigircilik igletmelerinde uygulanan treme
ozellikleri ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Elde edilen
sonuglar mevki ve igletmelerde yetistirilen irklarin
dagilimi da dikkate alinarak yorumlanmigtir.

Buna gore, isletmelerde kizginligin belirlenmesinde
ineklerin bir digerine atlama davraniglarinin yaninda
cara akintis1 dikkate alindigi gibi bazilarinda ise
kizginliktan emin olmak i¢in belirtilerin ikili ve gl
kombinasyonlar1 dikkate alinarak karar verildigi
belirlenmigtir. Kizginhigin tespitinde mevki bazinda
onemli farklar bulundugu, 6rnegin Haskoy ilgesinde
baska ineklere atlama belirtisi %71.4 oraninda on
plana cikmagtir.
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genellikle hayvanlarin yasina bakildigi ve baz
igletmelerde ise yasin yaninda canli agirliginda
dikkate alindigi belirlenmigtir. Bunun aksine yerli ve
melez 1rkin  yogun oldugu Bulamik ve Varto
ilgelerindeki igletmelerde ise ineklerin siiriide serbest
olarak tohumlanmasina 1zin verilmektedir.
Isletmelerin ¢ogunda ineklerin tohumlanmasinda
gelenekselligin devam ettigi ve tabi asim yogun
olarak yapilmaktadir. Ancak, igsletmelerde yetistirilen
irka gore tohumlama sgeklinde ciddi farklhiliklar
oldugu ve kiltir irki yetistirilen igletmelerde suni
tohumlamanin daha g¢ok yapildigi belirlenmigtir.
Ayrica, isletmelerde tohumlamada genellikle boga
tercihi yapilmakta ve bu tercihte Simental irki én
plana cikmaktadir. Isletmelerde tutmama sorunu
yine yetistirilen irka ve mevkiye gore 6nemli farklilar
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gostermektedir. Yerli irkin yogun yetistirildigi
isletmelerde dol tutmama sorunu daha fazla iken,
buna paralel olarak gebelik basina asim sayis1 da
yiksek bulunmustur.

Dogum sonrasi ineklerin bir kismi ilk kizginlikta ve
bunlarinda stride serbest olarak tohumlandig:
disunulmektedir. Buzagilama mevsimi olarak kis ve
ilkbahar daha ¢ok tercih edilmekte ve bu duruma ilin
iklim gartlar1 ve buzagilarin bakim beslenmesinin de
etkili oldugu belirlenmisgtir.

Sonug olarak, elde edilen tiim bulgular genel olarak
degerlendirildiginde igletmelerde lireme yonetiminde
olumlu yo6nlerin olmasi yaninda, gebelik bagina asim
sayisi, dol tutmama, tohumlama sgekli ve dogum
sonrast tohumlama parametrelerinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in, igletmelerin fiziki
sartlarinin iyilegtirilmesi yaninda, isgletmecilerin
teknik bilgi dizeylerinin de artirilmasi gerektigi ve
bunun i¢inde hem teknik destek hem de belirli
zamanlarda egitim verilmesinin faydali olacagi
dustnulmektedir.
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ABSTRACT Research Article

The goal of the present study was to compare the leaves of some : :

shrubs in terms of chemical composition and nutritive value at the Arthle Hlstory.
period of baby fruit. For this purpose, leaves of Quercus coccifera L Received ) 22.02.2013
(QO), Quercus branti Lindl (@B, Quercus vulcanica Boiss and Heldr. Accepted #19:04.2019
Ex Kotschy (@V), Phillyrea latifolia (L.) Salibs (PL), Styrax officinalis Keywords

L (80), Arbutus andrachne L (AA) and Olea europaea L (OE) plants Chemical composition
were collected at the period of baby fruit. In this research, dry matter Crude protein

(DM), crude protein (CP), crude ash (CA), organic matter (OM), Condensed tannin
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), acid Nutritive value
detergent lignin (ADL), non-fiber carbohydrates (NFC), crude fat (CF) Shrubs

and condensed tannins (CT) was measured to determine the chemical

compositions of leaves (P<0.01). In addition, dry matter intake (DMI),

dry matter digestibility (DMD), relative feed value (RFV) and

metabolic energy (MEapr) were calculated to evaluate the nutritive

value of leaves. All investigated parameters were statistically

different except for DM content of leaves. Results of current study

showed that the SO had better nutritive value and chemical contents

for livestock especially goats. It can be concluded that the CT content

of SO can be examined at the flowering and/or earlier period in further

studies.

Bazi1 Maki Tiirlerinin Kimyasal Kompozisyonu ve Besin Degerlerinin Karsilagtirilmasi

OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismanin amaci meyve olusturma déneminde toplanan maki : ;
turlerinin yapraklarinin kimyasal kompozisyonunu ve besin Maljlale Tgl'.lhge.51
degerlerini karsilastirmaktir. Bu amacla Quercus coccifera L. (QC), Gelis Tam}.n' ) 22.02.2019
Quercus branti Lindl. (QB), Quercus vulcanica Boiss and Heldr. Ex Kabul Tarihi :19.04.2019
Kotschy (QV), Phillyrea latifolia (L.) Salibs (PL), Styrax officinalis L. AN e U e g
(S0), Arbutus andrachne L. (AA) ve Olea europaea L. (OF) bitkilerinin Kimyasal kompozisyon
yapraklar1 meyve olusturma doéneminde toplanmistir. Bu Ham protein
arastirmada, kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kiil (HK), Tondlense e
organik madde (OM), nétral deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF), Besin degeri

asit deterjan lignin (ADL), lif olmayan karbonhidratlar (NFC), ham Makiler

yag (HY) ve kondense tanen (KT) 6zellikleri yapraklarin kimyasal

kompozisyonunu belirlemek i¢in 6l¢tilmiistiir. Ek olarak, kuru madde

tiikketimi (KMT), kuru madde sindirimi (KMS), nispi yem degeri

(NYD) ve metabolik enerji (MEapr) gibi 6zellikler ise yapraklarin

besleme degerini degerlendirmek i¢in hesaplanmisgtir. Yapraklarin

KM igerigi disinda incelenen tiim parametreler istatistiki agidan

onemli bulunmustur. Mevcut ¢alismanin sonuglar1 SOnun ¢iftlik

hayvanlar1 6zelliklede kegiler igin daha iyi bir besin degeri ve

kimyasal igerige sahip oldugunu gostermistir. Sonug olarak, SOnun

ileriki g¢aligmalarda ¢iceklenme ve/veya daha erken bir periyotta

incelenebilecegi soylenebilir.

To Cite : Ertekin I, Atis I, Yilmaz S, Can E, Kizalsimgek M 2019. Comparison of Shrub Leaves in terms of Chemical Composition
and Nutritive Value. KSU J. Agric Nat 22(5): 781-786. DOI: 10.18016/ 10.18016/ksutarimdoga.v22i45606.530946
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INTRODUCTION

The number of ruminants is 63.3 million live animals
including 46.1 million small ruminants (goats and
sheep) in 2018 in Turkey (TUIK, 2018). However, these
animals can’t be fed as much as their yield potential.
The main reason of inadequate nutrients for animal in
Turkey, cheap and quality roughage is not enough
(Ozen et al. 2005). To meet feed requirements of goats
and sheep, as well as conventional feed sources
(concentrated feeds, forage crops, silages etc.), there
are also important nutrient resources such as trees
and shrubs in natural and semi-natural vegetation of
the Mediterranean climate (Temel and Tan, 2011).

Shrubs which are one of the major vegetation types of
the earth especially Mediterranean ecological
conditions are short and have a strong root-system.
Moreover, these plants are highly resistant to drought.
The share of goat and sheep farming in agricultural
activities is around 60-80% (Rogosic et al 2006). It is
reported that shrubs have an important nutrient in
ruminant animal feeding in many regions of the world
and many nutrition (more than 60%) consumed by
goats and sheep is provided from woodlands and
shrublands in Mediterranean ecological conditions
(Kamalak et al 2004; Temel and Tan, 2011). It is well-
known that shrubs have been used feeding ruminant
livestock to meet their requirements like protein,
energy and mineral matter around the Mediterranean
conditions (Kamalak et al 2010; Kaya and Kamalak,
2012; Kilic et al 2010;). Although the knowledge about
feed quality of some shrubs is attained from many
scientific sources, some shrubs is not evaluated in
terms of chemical composition and nutritive value up
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Figure 1. Location of Burdur Province on Turkey’s Map

Chemical Analyses

Dry matter (DM) contents of shrub leaves were
determined by oven drying at 105 °C for 24 hours
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to now. Furthermore, the chemical compositions and
nutritive value of growing plants in natural areas are
affected by the factors like the region’s topography
(Kamalak et al 2004; Oberhuber and Kofler, 2000),
soil (Adams and Rieske, 2003) and ecological condition
(Burke et al 1997). Shrub and tree species having deep
and strong root systems maintain their green form at
the period when it is not available enough feed source
for animals (Papanastasis et al. 2008). In addition, it
is reported that these plant species can meet to energy
requirements of ruminants especially goats in Turkey
(Dokiilgen, 2015; Temel and Tan, 2011).

The aim of this study was to compare chemical
composition and nutritive value of shrub leaves.

MATERIAL and METHODS
Shrub Species

The present study was conducted on Bucak district of
Burdur province (37° 26' N, 30° 46' E, 402 m above the
sea level and 80 km away from Mediterranean Sea).
Location of the study area was given in Figure 1.
Leaves of seven different shrub species (Quercus
coccifera L. Quercus branti Lindl., Quercus vulcanica
Boiss and Heldr. Ex Kotschy, Phillyrea latifolia (L.)
Salibs, Styrax officinalis L., Arbutus andrachne L. and
Olea europaea L.) were collected to determine the
feeding value and chemical composition with the
triplicate samples in the 2017 year. All the shrub
leaves were hand-harvested at the period of baby
fruits. Leaves picked from these shrub species were
dried in 60 °C for 48 hours and these materials were
then milled to pass a 1-mm sieve for chemical analysis.

(Keppler et al. 2006). Crude ash (CA) contents of leaves
were investigated by burning in the muffle furnace at
525 °C for 8 hours (AOAC 1990). Nitrogen (N) contents
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of leaves were measured by the Kjeldahl method
(AOAC 1990). Crude protein (CP) contents were
calculated as Nx6.25. Crude fat (CF) contents of leaves
were examined according to the AOAC (1990). Neutral
detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF)
were analyzed according to the sequential method of
Van Soest et al. (1991) by using the ANKOM filter bag
system with A220 fiber analyzer (ANKOM Technology,
Fairport, NY). Non-fiber carbohydrate (NFC) content
of leaves was estimated by using the equation NFC =
100 — (NDF +CP + CF + CA) (NRC, 2001). Condensed
tannin (CT)contents of leaves were evaluated by the
method of Makkar et al. (1995).

The relative feed value (RFV) of leaves was calculated
by the following formulas developed by Van Dyke and
Anderson (2002). Before calculating the RFV,
digestible dry matter (DDM) and dry matter intake
(DMI) were numbered by taking advantage of NDF
and ADF values. Metabolizable energy (MEapr) based
on ADF contents of leaves was calculated according to
the formula below (Giingér et al. 2008).

DDM % = 88.9 - 0.779 Xx ADF % 6))
DMI % = 120/ NDF % )

Where, DDM was digestible dry matter as % of dry
matter, and DMI was dry matter intake as a % of
animal body weight (BW).

DDM and DMI values were used to calculate the RFV.
RFV = DDM % x DMI % x 0.775 (3)
MEapr (MJ kg DM) = 14.70 — 0.150 x ADF  (4)

Statistical Analyses

One-way analysis of variance (ANOVA) was conducted
to comparison the chemical composition and nutritive
value of some shrub leaves. Significance among the
means was evaluated by using the Tukey pairwise test
(7%0.05).

RESULTS and DISCUSSION

The chemical compositions of leaves of shrub species
were presented in Table 1. Expect DM contents,
species had a significant effect on the chemical
compositions of leaves of shrub species. The CP
contents of species was ranged from 4.82% to 10.36%.
CP of leaves from Quercus vulcanica Boiss and Heldr.
Ex Kotschy was markedly higher than other species.
CP content of Quercus vulcanica Boiss and Heldr. Ex
Kotschy was lower than reported by Kokten et al
(2017). On the other hand, CP contents of leaves from
Quercus coccifera 1. were convenient with that
reported by Kokten et al (2012) and Kékten et al
(2017). CP content of Quercus brantiLindl. was higher
than reported by Kamalak et al. (2004). CP content of
Arbutus andrachne L. was consistent with that
reported by Kamalak et al (2010). CP content of Olea
europaea L. was lower than reported by Delgado-
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Pertifiez et al (2000). CP content of Phillyrea latifolia
(L.) Salibs was relation with reported by Temel and
Tan (2011). There is not any scientific source about
chemical composition of Styrax officinalis L.. As can be
seen from Table 1, it seems to be conceivable that CP
contents of Quercus vulcanica Boiss and Heldr. Ex
Kotschy will meet the CP requirements of small
ruminants especially goats.

CA and OM contents of shrubs leaves ranged from
3.81% t0 6.02% and 93.98% to 96.19%, respectively. CA
and OM contents of Quercus coccifera L. and Quercus
vulcanica Boiss and Heldr. Ex Kotschy were lower
than reported by Kékten et al (2017), while CA and/or
OM contents of Quercus brantiLindl. were appropriate
with reported by Kamalak et al (2004). CA and OM
contents of Arbutus andrachne L. and Phillyrea
latifolia (L.) Salibs were higher than reported by Yolcu
et al. (2014). CA and OM contents of Olea europaea L.
were lower than reported by Delgado-Pertifiez et al.
(2000). Kékten et al. 2012 reported that CA and OM
contents increase depending on advancement in
maturity. Therefore, these differences can be explained
by the fact that plants are in different stages of
development.

NDF, ADF and ADL contents of shrub leaves ranged
from 26.96% to 52.97%, 16.51% to 31.78% and 4.49%-
15.60%, respectively. NDF and ADF contents of
Quercus coccifera L. and Quercus vulcanica
Boiss&Heldr. Ex Kotschy were higher than reported
by Kokten et al (2017). Moreover, NDF and ADF
contents of Quercus coccifera L.. and Phillyrea latifolia
(L.) Salibs were consistent with that reported Kokten
et al (2012). NDF and ADF contents of Arbutus
andrachne L. were lower than reported by Temel and
Tan (2011). NDF and ADF contents of Olea europaea
L. were convenient with reported by Delgado-Pertifiez
et al. (2000). On the other hand, ADL contents of Olea
europaea L. were lower than reported by Delgado-
Pertifiez et al. (2000).

NFC values of shrub species ranged from 32.77% to
58.81%. The lowest NFC value was obtained from
Quercus branti Lindl. while the highest NFC value
was obtained from Styrax officinalis L..

Significant differences were detected among shrub
species on CF. The highest CF content was obtained
from Olea europaea L. (7.93%), while the lowest was
obtained from Quercus branti Lindl. (1.94%).CF
contents of Quercus coccifera L. were consistent with
reported Kamalak et al. (2004) while the CF contents
of Quercus branti Lindl. were lower than reported
Kamalak et al (2004). CF contents of Arbutus
andrachne L., Phillyrea latifolia (L.) Salibs and
Quercus coccifera L. were convenient with reported by
Yolcu et al. (2014). These differences can be explained
by different stages of development and changes in
ecological conditions.
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Table 1. Chemical compositions of leaves of some shrubs

Nutrients (% of DM)

Species DM CP CA OM NDF ADF ADL NFC CF CT
Quercus 90.85 6.66Pc 4,474 95533 49472  30.842 11.54bc  35.04cd 4.364 9.72b
coccifera L.

Quercus 92.43 7.37° 4.95bc  95.05bc 52,972 31.78  13.17° 32.774 1.94e 16.722
branti Lindl.

Quercus 92.76 10.36a  3.814 96.192 45.51b 27.22> 12,18 34,83 5.49bc  7.74bc
vulcanica

Boiss and

Heldr. Ex

Kotschy

Phillyrea 94.89  6.70bc 5.89a 94.114 42,92k 27.56>  15.602 40.53bc 3.97d 1.464
latifolia (L.

Salibs

Styrax 94.39 5.67 3.944 96.062 26.964 16.51¢ 4,494 58.81a 4.63¢d  6.81¢
officinalis L.

Arbutus 93.25 4.82d 6.02a 93.984 38.13¢ 23.09¢  10.60¢ 45.50p 5.54b 8.02bc
andrachne L.

Olea 94.83  4.84d 5.49ab 94 51cd  42.70bc  27.34>  15.552 39.05bcd 7,932 2.284
europaea L.

SEM 0.470 0.122 0.054 0.054 0.545 0.243 0.184 0.556 0.071  1.990
Significance NS *kk kkk *kk *kk *kk *kk *kk *kk kkk

SEM, standard error mean; 2«dRow means with common superscripts do not differ (2>0.05). *** P<0.001; NS, Not

significant.

CT contents of investigated shrub species ranged from
1.46% to 16.72%. The lowest CT content was obtained
from Phillyrea latifolia (L.) Salibs whereas the highest
CT content was obtained from Quercus branti Lindl.
Higher contents of condensed tannins have adverse
effects on animal performance. If the tannin content
rises above 5%, the forage intake and digestibility of
the Mediterranean shrubs are depressed (Rogosic et al.
2006). Condensed tannin (commonly known as
proanthocyanidins) accumulated by many plants can
have both positive and negative effects of digestibility
of feed matters and performance of livestock the
depending on its concentration and biological activity
(Schofield et al. 2001). Moreover, high levels condensed
tannin (>%5 of DM) results in decreased in efficiency
of utilization of crude protein in feeds due to excessive

Table 2. Nutritive values of leaves of some shrubs

formation of tannin-protein complexes (Kumar and
Singh 1984). The results of the study showed that only
two of the bush species examined (Phillyrea latifolia
(L.) Salibs and Olea europaea L.) had tannin content
below 5%. Previous researchers reported that the
tannin content of the shrub species increase depending
on during advancing growth stage (Kamalak, 2006;
Kokten et al 2012; Yolcu et al 2014). Therefore, it
would be useful to manage grazing by examining the
chemical compositions of the shrub species at different
periods.

The dry matter intake (DMI), dry matter digestibility
(DMD), relative feed value (RFV) and metabolic energy
(MEapr) levels of the bushes used in the study were
determined and given in Table 2.

Species

DMI (% of BW)

DDM (% of DM) RFV MEapr (MJ kgt DM)

Quercus coccifera L. 2.43cd 64.874 122.46¢d 10.07d
Quercus branti Lindl. 2.274 64.144 112.664 9.934
Quercus  vulcanica Boiss&Heldr. Ex 2.65¢ 67.70¢ 138.87cd 10.62¢
Kotschy

Phillyrea latifolia (L.) Salibs 2.80be 67.43¢ 146.17bc 10.57¢
Styrax officinalis L. 4.452 76.042 262.512 12.22a
Arbutus andrachne L. 3.15b 70.91b 173.23b 11.24b
Olea europaea L. 2.83bc 67.60¢ 148.24bc 10.60¢
SEM 0.035 0.190 2.190 0.037
Significance *k% *k% *k% *k%

SEM, standard error mean; 2b<dRow means with common superscripts do not differ (2>0.05). *** P<0.001.
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All calculated quality parameters (DMI, DDM, RFV
and MEapr) had significant differences depending on
the shrub species. The DMI values ranged from 2.27%
to 4.45 % of BW among shrub species. The highest DMI
was obtained from Styrax officinalis L. while the
lowest DMI was found out Quercus branti Lindl. The
DDM of shrubs ranged from 64.14% to 76.04%. The
highest RFV and MEapr were obtained from Styrax
officinalis L. leaves while the lowest values were found
out Quercus branti Lindl.. The differences among
shrub species in terms of these properties have been
reported by Kokten et al (2012) and Kokten et al.
(2017). The results of the study showed that Styrax
officinalis L. had statistically superior characteristics
from all other species examined in terms of all quality
parameters. NDF and ADF contents of Styrax
officinalis L. were found very low in current study.
Therefore, RFV of this plant was calculated quite high
based on NDF and ADF values.

CONCLUSIONS

Even though CT content of Styrax officinalis L. plant
was slightly found high, the nutritive value and some
chemical contents of this plant was higher than other
shrubs. This study indicated that the Styrax officinalis
L. had better nutritive value and chemical contents for
livestock especially goats (Figure 2). Although the
highest CP content was obtained from @Quercus
vulcanica Boiss and Heldr. Ex Kotschy, this shrub had
the high-level condensed tannin contents. It can be
said that Oak species is not more appropriate than
other species for feeding animals in this current study
and the Styrax officinalis L. plant is more convenient
for small ruminants. However, nutritive value and
chemical contents of this plant can be investigated due
to high condensed tannins at different vegetation
periods. Since the high condensed tannin content can
decrease protein benefit for livestock. In addition, the
use of bush leaves in animal feeding requires more (in
vivo and in vitro) studies.

\ :
Figure 2 S

o

;VI'aX officinalis L. shrub grazed by goats
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OZET

Bu calisma ile Hatay ilinde yumurta tavukc¢ulugunun durumu
incelenmistir. Calismanin ana materyalini Hatay ilinde tretim
yapan 23 yumurta tavukculugu isletmesinden tam sayim
yontemiyle ylz yuze yapilan anketlerle elde edilen veriler
olusturmustur. Elde edilen bulgulardan, tireticilerin yas ortalamasi
44 y1l olup, %75'inden fazlasinin 1-5 y1l aras1 deneyime sahip oldugu
belirlenmigtir. Isletmelerin kurulu kapasite ortalamasi1 4627 adet
olup, yaklasik yarist1 (%47.83) isletme kapasitesinin tamamini
kullanmaktadir. Ayrica isletmelerin %73.91'1 tek bir kiimesten
olusmakta ve %86.96’s1 kullandigi yemi satin alarak tretim
yapmaktadir. Isletmelerin yarisindan fazlasi isgiicii ihtiyacim
isletme disindan karsilamaktadir. Isletmecilerin 2/3’si kullandig:
yarkalari il disindan temin ederken, yarisindan fazlasi yerli genotip
olan Atak-S irkini tercih etmektedir. Kalifiye is¢i yetersizligi, yem
ve yem hammadde fiyatlarinin yiiksek olmasi, yumurta satig
fiyatlarinin diasuk olmasi, fiyat istikrarsizligi, yarka temin etme
gucligui ve TUreticiler arasinda birlik olmamasi1 bélgedeki
igletmelerin temel sorunlaridir. Bu sorunlari ¢6zmek igin
yetigtiricilerin yem, yarka ve pazarlamaya yonelik sorunlar1 ele
almasi gerekmektedir.

Egg Production Enterprises The example of Hatay Province

ABSTRACT

In this study, the status of egg poultry in Hatay province was
investigated. The main material of the study was the data obtained
from face-to-face questionnaires by the full counting method from
the 23 poultry enterprises producing eggs in Hatay province. The
data obtained indicated that the average age of the producers was
44 years. It has been determined that more than 75% of producers
have 1-5 years of experience. The installed capacity average of the
businesses was 4627. Also, it was determined that approximately
half of the enterprises were using the total production capacity. In
addition, 73.91% of the enterprises with a single coop and 86.96% of
the feed was used by purchasing. More than half of the enterprises
provide labor permanently. While the layers used are supplied from
out of the Hatay Province, more than half of them use Atak-S, which
are native genotypes. Two-thirds of the enterprises that are
preparing their own rations were continuing their production by
receiving external technical support for preparing rations. The main
problems of the enterprises in the region were the lack of qualified
workers, the high feed and feedstock prices, the low and unstable
egg sales prices and the difficulty in obtaining the pullet. In order to
solve these problems, it is necessary to raise the awareness of
farmers about feed, pullet and marketing.
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GIRIS

Yumurta insanlarin protein ihtiyacini karsilayan
onemli besin kaynaklarindan biridir. Kolay ve ucuz
bulunabilir olmasi, orta ve dar gelirli ailelerin
beslenmesi yoninden biiyiik 6nem tagimaktadir.
Yumurta tretim maliyetinin goreceli olarak disik
olmasi nedeniyle iiretim ve tiiketim agisindan diger
hayvansal tiretim kollarina gére daha avantajh oldugu
soylenebilir (Sahin ve Yildirim, 2001). Canli materyal
ile tretim yapilmasi yumurta sektériiniin en 6nemli
ozelligidir. Yumurta tretimine baglama slresi 4.5-5
aylik bir zaman almasina karsin tiretim déneminde
arz-talep dengesini olusturmak zor olmaktadir
(Anonim, 2019a). Arz-talep dengesi; mevsimsel
nedenler, ihracat miktari ve bazen de piyasada ortaya
c¢ikan spekiilasyonlardan ¢ok hizli etkilenmektedir.
Ote yandan yumurtanin pazarda kalma siiresi 28 giin
gibi ¢ok kisa bir periyottur ve bu siirede yumurtanin
¢ok hizli bir gekilde pazarlanmasi gerekmektedir.
Yumurtanin depolanma siiresi sinirli ve sikintilidir.
Turkiye’de yumurta trinleri sanayii hentuz gelisme
asamasindadir. Yumurta sektérinin en Onemli
avantajl ise pesin veya kisa vadeli satiglarla nakit
akisinin hizli olmasidir (Anonim, 2019b).

Aydin ve Celen (2017) 2014 yih istatistiklerine gore
(Anonim, 2014) GAP Bolgesindeki 32 kiimesten olusan
18 yumurtaci igsletmede ftretilen toplam yumurta
sayisinin 1.547.000 oldugunu bildirmislerdir.

Turkiye'de son yillarda yumurta tavugu sayisinda
artig oldugu gézlenmigtir. 2010 yilinda 70.933.660 adet
olan mevcut say1 2018 yil sonu itibariyle 127.372.689
adet olarak gerceklesmistir (Anonim 2018a). 2015
yilinda Diinya yumurta turetiminde ilk 9. sirada
yeralan  Turkiye, Diinya yumurta ihracaati
siralamasinda  Ug¢uncidir. Tirkiye'nin 2018 yili
itibariyle 22.3 milyar adet olan ticari yumurta
iiretiminin %25.92’si ihrac edilmistir (Anonim, 2019b).
Hatay ili yumurta tavugu sayis1 2010 yilinda 376.880
adet iken 2016 yilinda bu say1 530.126 adet olarak
bildirilmistir (Anonim, 2018b).

Calismada Hatay ilinde yumurta tavukg¢ulugunun
gerek igletme gerekse igletmeciler ile ilgili bazi
ozelliklerinin ele alinarak mevcut durumunun ortaya
konulmasi1 amaglanmigtir. Hatay ili i¢in ilk defa
yapilan bu ¢aligsma, il ve bolgede faaliyette bulunan ya
da bulunacak olan ireticilere 1s1k tutmasi yaninda,
tecriibeli iireticilerin bilgi birikiminin geng iireticiler
ile paylasilmasinda katk:r saglayacaktir. Ayrica
calisma, bolgede tavukculuk yapan dreticilerin
sorunlar1 ve ¢6zlim oOnerilerinin degerlendirilmesi
acisindan temel bir kaynak olacaktir.

MATERYAL ve METOT

Yumurta tavuke¢ulugu yapan igletmelerin mevcut
durumunun ortaya konulmasi amaciyla yapilan bu
c¢alismanin ana materyalini Hatay ilinde liretim yapan
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tavukculuk igletmelerinden elde edilen veriler
olugsturmaktadir. Calismanin yapilacag igletmelerin
tespit edilmesi asamasinda; Hatay Il Tarim ve Orman
Muduarlaga Hayvan Saghgr ve Yetistiriciligi Sube
Miudirlagi kayitlarindan faydalamilmistir. Ildeki
toplam tavukculuk igsletme sayisi, isletmelerin ilge ve
mahallelere gore dagilimlari belirlendikten sonra,
isletme sayisinin o6rnekleme yapmaya yeterli
olmayacak diizeyde olmasi nedeniyle veriler tam
sayim yontemiyle toplanmigtir. Toplam 23 adet
yumurta tavukgulugu igletmesinden veri alinmigtir.
Verilerin toplanmasinda ylizylize anket yontemi
kullanilmistir. Hazirlanan anket formlar: s6zi edilen
isletmelerde uygulanarak anket asamasi
tamamlanmigtir. Konuyla ilgili 6nceden yapilmig
tezler, makaleler, rapor vb calismalar ile Tirkiye
Istatistik Kurumu'ndan elde edilen yardimc
materyallerden faydalanilmigtir. Veriler analiz
edilmeden o6nce standart hale getirmek i¢in ayni
birimlere ¢evrilmis ve analize hazir hale getirilmigtir.
Verilerin analizinde frekans tablolar1 ve yuzde
hesaplamalar kullanilmigtir. Elde edilen veriler
tablolar halinde o6zetlendikten sonra, isletme ve
igletmecilerin  profili  incelenmigtir. Ureticilerin
demografik o6zellikleri ile igletme yapisi incelenerek
yumurtact tavuk igletmelerinin mevcut durumu
ortaya konulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA
Hatay ilinde yumurta tavuk¢ulugu yapan igletmelerin
kapasite oOzelliklerine ait veriler Cizelge 1’de

ozetlenmigtir. Hatay ilindeki yumurta tavukculugu
isletmelerinin yarisindan fazlasmmin (%52.17) 2015
yilindan sonra kuruldugu gériillmektedir (Cizelge 1).
Bu bulgular, son yillarda isletme kurulusu i¢in verilen
desteklerin (Tarim ve Orman Bakanlhgi, KOSGEB vs.)
etkili oldugunu géstermektedir. Isletmelerde kurulu
kapasite dluzeyi ortalama 4557 adet olarak
hesaplanirken, isletmelerin %78.26’sinin 5000 adetin
altinda kurulu kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir.
Alagoz (1983), Cukurova yoresinde yaptig1 calismada
yumurta tavukc¢ulugu igletmelerinin %73.9unda
kapasitenin 6.000 adedin altinda oldugu belirtilmigtir.
Bu gériiniimi ile Hatay ilindeki igletmelerin kapasite
itibariyla  kiigik  o6lgekli  oldugunu  séylemek
mimkindir.

Isletmelerin yaklasik %82.61’inin 5000 adete kadar
yumurta tavugu kapasitesine sahip oldugu
gorilmustir. Isletmelerin  %69.57inin  mevcut
kapasitelerinin %81’inden fazlasimi kullandiklar1 ve
kapasite kullanim diizeyinin yaklagik 3645.87 adet
oldugu belirlenmigtir. Hatay ili genelinde %84.43
hesaplanan igletmelerin kapasite kullanim orani,
Corum ilinde tesbit edilen %72.38 degerinden yiiksek
(Bayaner, 1999), %83.0 degerine (Efil ve ark., 1993) ise
olduk¢a yakin bulunmustur.
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Cizelge 1. Hatay ilinde yumurta tavukgulugu igletmelerinin kapasite 6zellikleri

Gruplar Adet (%) Kumaulatif
2010 6ncesi 3 13.04 13.04
Kurulus yili
2010-2015 arasi 8 34.78 47.82
2015 sonrasi 12 52.17 99.99
<1000 adet 4 17.39 17.39
1000-2000 adet 8 34.78 52.17
Kurulu kapasite 2001-5000 adet 6 26.09 78.26
>5000 adet 5 21.74 100.00
Toplam 104.800
Ortalama 4556.52
<1000 6 26.09 26.09
1000-2000 9 39.13 65.22
Kullanilan kapasite 2001-5000 4 17.39 82.61
>5000 4 17.39 100.00
Toplam 83.855
Ortalama 3645.87
%1-%50 aras1 3 13.04 13.04
Kapasite kullanim orani %51-%80 4 17.39 30.43
%81 ve lzeri 16 69.57 100.00
Ortalama %84.43
Kiimes say1s1 1 17 73.91 73.91
2 5 21.74 95.65
5 1 4.35 100.00

Conk (2006) Afyonkarahisar’da yumurta tavukculugu
yapan isletmelerin %44.4iintin  kapasitelerinin
%80ninden fazlasimin kullandigimi  belirlemisgtir.
Ayrica, isletmelerde ortalama kurulu kapasitenin
72.074 adet, ortalama kullanilan kapasitenin ise
47.898 adet oldugunu tespit etmistir. Tum igletmeler
bazinda kapasite kullanim oranini %66.46 olarak
belirlemistir. Kése ve Durmusg (2014), Ordu’da kurulu
tavukculuk igletmelerinin toplam kapasitelerinin
311.800 adet oldugunu ve bunun %80.4iniln
kullanildigini belirlemislerdir. Cicek ve ark. (2008) ise
kapasite  kullanim oranini %64.01 olarak
belirlemiglerdir. Yine farkli bir ¢alismada, Sahin ve
Yildirnm (2001) Van ilinde faaliyet gésteren fic
yumurta tavugu isletmesinde kapasite kullanim
oranini  %70.08 olarak Dbelirlemiglerdir. Mevcut
calismada ise Hatay ilinde toplam kurulu tavukguluk
igletme kapasitesi 104.800 adettir. Kullanilan
kapasite ise 83.855 adet olup, kapasite kullanim oram
ortalama %84.43 olarak belirlenmistir. Bu calismada
tavukculuk igletme kapasite kullanim orani daha
énceden yapilan diger calismalarda (Sahin ve Yildirim,
2001; Conk, 2006; Cicek ve ark., 2008; Kose ve
Durmus, 2014) elde edilen oranlardan daha yiiksek
bulunmustur. Bu sonu¢ Hatay’da faaliyet gosteren
igletmelerin  kurulu kapasitenin digiik olmasi
nedeniyle kapasitelerini daha iyi kullandigimi ve
yumurta talebinin kargilanabilmesi igin kapasite

kullaniminin arttirmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Calismadan elde edilen bulgular
isletmelerin  kurulu kapasitelerini arttirabilecek
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potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Isletmelerin 6nemli bir kisminin (%73.91) bir kiimese
sahip oldugu, geri kalan kismin %21.74Unde iki
kiimes bulundugu ve sadece bir igsletmede (%4.35) bes
kiimesin oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Bu
bulgulardan igletmelerin biiyik bir kisminin kigiuk
6lcekli igletme oldugu anlagilmigtir.

Hatay ilinde yumurta tavuk¢ulugu isletmelerinin yem
temin ve hammadde kullanim 6zellikleri Cizelge 2’de
verilmigtir.

Isletmelerin sadece %8.7’sinin kendi yemini tirettigi,
yaklagik %87’sinin ise kullandigi yemi satin aldig:
belirlenmistir (Cizelge 2). Yumurta tavuk¢ulugu
isletmelerinin masraflarinin biytik ¢cogunlugunu yem
masraflar: olusturmaktadir. Biiyiik 6lgekli igletmeler
yemi kendisi turetmekte iken kiui¢ik kapasiteli
isletmelerin yemi digsaridan temin ettigi bilinmektedir.
Bu sebeple Hatay ilindeki kiigiik 6lgekli igletmelerin
kicik kapasiteli olmasi nedeniyle igletmelerin sadece
%8.7’si kendi yemini iretme yoluna gitmislerdir (Sekil
1). Ayrica kullanilacak yemin hammadde tercihinde,
isletmecilerin %61°1 hayvanlarin ihtiyacini, %26’s1 ise
uretilecek Uriniin niteligini g0z oniinde
bulundurdugunu ifade etmiglerdir. Yine igletmecilerin
yvaklagik %651 digaridan aldiklari yem ig¢in ayrica
katki maddesi kullanmamaktadir. i@letmelerde
kullanilan iggiici sayis1 ortalama 2.3 olarak
hesaplanmirken, igletmelerin yaklagitk %601 isgiici
ihtiyacim1 daimi iggilicinden kargilamaktadir. Oysa
Sahin ve Yildirim (2001) ortalama kapasitesi 17.700
olan igletmelerde ¢aligan sayis1 ortalamasim 5.3 kisi
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(erkek is birimi) olarak bildirmiglerdir.

Tsletmeler arasinda yumurta baslangic yasi ve pik yasi
ile ilgili farklilik saptanmamagtir. Hatay ilinde faaliyet

gosteren igletmeler genellikle kiigiik

yumurtaya baslama doénemindeki
farkliliklar 6nemsenmemigtir. Isletmecilerin en az
2/3’si yarkalar il disindan (Ankara, Konya ve Mersin)
temin etmektedir (Cizelge 3).

oldugu igin

birka¢ gunlik

Cizelge 2. Hatay ilinde yumurta tavukc¢ulugu igletmelerin yem, hammadde ve ig giicii 6zellikleri

Adet (%)
. Kendi yemini yapiyor 2 8.70
Yem temin durumu Yem fabrikasidan aliyor 20 86.95
Piyasadan aliyor 1 4.35
Hayvanin ihtiyacina gére 14 60.87
Yem hammadde se¢imi Fiyatina gore 2 8.70
Uretilecek iiriin niteligine gore 6 26.09
Diger 1 4.35
Yem hammadde kullanim dizeyi Sz}}ﬁzlg;gilim 1% égg?
Yem katki maddesi kullanimi Evet 8 34.78
Hayir 15 65.22
Yem tinitesi durumu Var 3 13.04
Yok 20 86.96
Isgiicii kaynag: KeI'ldl.S.l . 9 39.13
Daimi igci 14 60.87

Ortalama iggi sayis1 2.3

4,35

% Oranlar

= Kendi yemini yapiyor

= Yem fabrikasindan aliyor

Sekil 1. Isletmelerin yem temin durumlarimin dagilim:

Piyasadan aliyor

Cizelge 3. Hatay ilindeki igletmelerin yumurtac: tavuklarla ve yumurta tiretimi ile ilgili baz 6zellikleri

Yumurta baslangi¢ ve pik yas: Baslangic (Hafta) 20
Pik verim (Hafta) 32
Adet (%)
Ankara 7 30.43
Yarka temin yeri Konya 6 26.09
Mersin 2 8.70
Diger 8 34.78
Kullanilan hibritler ﬁgil;in 1?) ??3(1)1
Nick-Brown 8 34.78
Yumurta kod ve paketleme Var 4 17.39
makinesi Yok 19 89.61
0-500.000 adet 12 52.17
Yillik yumurta tGretimi 501.000-1.000.000 6 26.09
1.000.001-2.000.000 2 8.70
2.000.000 tizeri 3 13.04
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% Oranlar

M Atak-S ®Lohman

Nick-Brown

Sekil 2. Isletmelerin kullandig: hibrit genotiplerinin dagilimi

Hatay ilinde yarka ve yumurtaci civciv tretimi yapan
firma bulunmamaktadir. Eleroglu ve ark. (2004),
yumurta Uretimine yonelik olarak kurulmus damizlik
igsletmelerin piyasaya yarka ve yumurtaci civciv
verdigini rapor etmislerdir. Isletmelerin yaklagik
%52.181 de yerli genotip olan Atak-S irkini, %47.82’s1
de Lohman ve Nick-Brown gibi yabanci kaynakl
hibritleri kullanmaktadir. Demircan ve ark. (2016)
Afyon ilinde kullanilan hibrit genotiplerin %75’inin
Lohmann, Nick Chick, Bovans White, %25’inin ise Hy-
Line, Brown Nick olduklarini belirtmislerdir. Hatay
bélgesinde olumsuz ¢evre kosullarina daha dayanikl
ve serbest dolagima elverigli olan yerli genotip Atak-S
irki tavuklarin daha ¢ok tercih edildigi gérilmustir
(Sekil 2).

Isletmelerin  yaklagtk %17si yumurta kod ve
paketleme makinesine sahipken, %82.61’inde kod ve
paketleme makinesi bulunmamaktadir. Bunun
yaninda Aydin ve Celen (2017), Gap bélgesinde ki tiim
igletmelerin bir yumurta tasnif ve paketleme tinitesine
sahip oldugunu ve bu lnite varliklarinin isletmelerin
uretim kapasitelerine bagh olarak degistigini ifade

etmiglerdir. Hatay ilinde faaliyet gésteren igsletmelerin
yaklagik 1/5'inde kot ve paketleme Unitesinin
olmamas1 kurulu kapasitenin digikligi ve tretim
maliyetinin  ylksekligi ile iligkilendirilebilir.
Ureticilerin %52.17’sinin 500.000 ve altinda yumurta
uretirken, %47.83'tintn yillik 500.000 adetten fazla
yumurta trettigi goriillmektedir (Cizelge 3). Bu
sonuglar isletmelerin yarisindan fazlasimin kugik
miktarda yumurta Ureten igletme oldugunu
gostermektedir. Nitekim YUM-BIR verilerine gére
2018 yilinda Hatay ilinde faaliyet goésteren ve bir
kiimese sahip olan 11 igletmenin 8 adetinin kiigik
isletme oldugu rapor edilmistir (Anonim. 2019c).

Hatay ilinde yumurta tavuk¢ulugu yapan treticilerin
demografik 6zellikleri Cizelge 4’te verilmigtir.

Aragtirma yapilan treticilerin demografik ozellikleri
incelendiginde; yaklagik %61’inin erkek, %39 unun ise
kadin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4). Kadin tiretici
sayisinin artig géstermesine neden olarak, son yillarda
verilen desteklerde prosediir acisindan kadinlarin
daha avantajli olmasi gésterilebilir.

Cizelge 4. Hatay ilinde yumurta tavuk¢ulugu yapan tireticilerin demografik 6zellikleri

Demografik Ozellikler Gruplar Adet (%)
Cinsiyet Kadin 9 39.13
Erkek 14 60.87
18-25 2 8.70
26-35 4 17.39
Yas 36-50 9 39.13
51 ve lzeri 8 34.78
Toplam 23 100.00

Ortalama (y1l) 44.26
Okur-yazar 1 4.35
Tkokul 8 34.78
Egitim Ortaokul 2 8.70
Lise 5 21.74
Universite 7 30.43
Toplam 23 100.00
1-5 19 82.60
. 6-10 2 8.70
Deneyim (Yil) 10+ 9 870
Toplam 23 100.00

Ortalama (kisi) 3.13
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Bu desteklerin amacinin Tirkiye'de kadinlarin tiretim
pay1 icerisindeki ytizdesini artirmak ailesine ve llke
ekonomisine katki saglayan kadin igletmecilerin
sayisini artirmak oldugu sanilmaktadir. Nitekim
Hatay Il Tarim ve Orman Midirlugi Hayvan Saghg
ve Yetigtiriciligi Sube Mudurlugi kayitlarina gére son
tic yilda (2016, 2017 ve 2018) Hatay ili kapsaminda
verilen Geng¢ Cift¢ci Hibe destegi sirasiyla 5 kadin 2
erkek; 4 kadin 4 erkek; 4 kadin 1 erkek olarak
kayitlara gecmistir. Isletmecilerin yaklagik %40’1min
36-50 yas araliginda, %35'inin 51 yas ve lizerinde
oldugu goriilmiistiir. Conk (2006) ise yaptig1 calismada
igsletmecilerin  yaklagik %42.6’'stmin 36-50  yas

%0ranlar

araliginda oldugunu %50’sinin ise 51 ve lzeri yas
araliginda oldugunu bildirmistir.

Isletmecilerin yaklasik %35inin ilkokul, %30’unun
ortaokul-lise ve %30unun ise Universite mezunu
oldugu gérilmistir (Sekil 3). Coénk (2006),
isletmecilerin yaklagik %33’untin ilkokul, %61’inin
ortaokul-lise, %6’sinin ise {liniversite mezunu
oldugunu belirtmistir. Kése ve Durmus (2014) Ordu
ilinde yaptiklar1i ¢aligmada igletme sahiplerinin
%31.5’1nin ilkokul, %58’sinin ortaokul-lise, %10.5’inin
ise Universite mezunu oldugunu belirlemiglerdir.

4,35

Okur yazar ilkokul

Ortaokul =

Sekil 3. Isletme sahiplerinin egitim dizeylerinin dagilim

Aydin ve Celen (2017) yilinda Gaziantep, Diyarbakir,
Sanliurfa Batman, Adiyaman, Kilis ve Mardin
illerinde yaptiklar1 calismada igletme sahiplerinin
ilkokul, lise veya universite mezunu oldugu,
Batman’daki igletme sahiplerinin hepsinin ilkokul,
Gaziantep ilindeki igletme sahiplerinin ise hepsinin
uUniversite mezunu oldugunu belirlemiglerdir. Bu
calismada Hatay ilindeki isletmecilerin egitim
seviyeleri oransal olarak ilkokul, lise ve tUniversite
mezunlar: arasinda benzer dagilim géstermistir.

Isletmecilerin deneyimleri incelendiginde, yaklagik
%831 1-5 yil arasinda oldugu goérilmektedir. Bunun
nedeninin son yillarda uygulanan tegviklerin sektore
yeni igletmeciler kazandirmasindan kaynaklandig:
distinilmektedir

Elde edilen bulgulardan Hatay ilindeki {retici
profilinin orta yasli, sektére yeni girmis, yaklagik ticte
birinin  ilkokul, {g¢te Dbirinin ise {niversite
mezunlarindan olugtugu gérilmustir. Bu profile sahip
uretici ile Hatay ilinde yumurta tavuk¢ulugu
sektoriiniin  gelismesinin 6niinin ag¢ik oldugunu
soylemek mimkiindiir. Keza 1-5 yil deneyime sahip
olan igletmecilerin oraninin yliksek olmasi sektérdeki
igletme sayisinin artisinda son yillarda canlihigin
oldugunun bir go6stergesi olarak kabul edilebilir.
Ayrica igletmelerin kapasitelerinin yaklagik %87’sini
kullanmalar:1 bu isletmeler i¢cin olumlu sonuclardir.

792

Lise = Universite

Ayrica igletmeler bir kiimesle tiretim yapip, kullandigi
yemi satin almaktadir. Kullanilacak yem hammaddesi
tercihinde genellikle hayvanlarin ihtiyac: ve tiretilecek
iriiniin niteligi dikkate almmaktadir. Isletmelerin
yarisindan fazlasi iggiici ihtiyacini igletme digindan
daimi isgiiciinden karsilamaktadir. Isletmecilerin
2/8’si kullandig1 yarkalar: il disindan (Ankara, Konya
ve Mersin) temin ederken yarisindan fazlas1 yerli
genotip Atak-S irki tavuklar1 kullanmaktadir. Ayrica
Lohman ve Nick-Brown kullanilan diger hibrit
wrklardir.

SONUC ve ONERILER

Tavukculuk islermelerinde en biiyiik harcama (%60-
70) yem icin yapilmaktadir. Eger iiretici kendi yem
hammaddesini kendisi iiretir ya da yemini kendisi
yapabilirse yem harcamalar1 dugebilir. Oysa bu
calisma, Hatay ilinde faaliyet gOsteren yumurtaci
isletmelerin %86.95 yemi disaridan satin aldigini
gostermistir. Ustelik isletmelerin kiiciik olmasi ya da
maddi kaynagin yetersizliklerinden yemin az
miktarlarda ve siirekli degisen fiyatlarla satin
alinmasi yem maliyetinin artmasina neden
olmaktadir. Dolayisiyla Hatay ilindeki yumurtaci
igletmecilerin en o6nemli sorununun yem temin
edilmesi oldugu dustnilmektedir. Ayrica igletme
sahiplerinin Uniform yapiya sahip yarka temini
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konusunda buyik sikinti yasadiklar: belirlenmigtir.
Isletmelerin  kapasitesinin  kiigik olmas1 yarka
ureticilerinin disuk miktarlardaki talepleri
onemsememesi, yarka uretim firmalar1 tarafindan
gelen surulerin farkli yasta ve canhi agirlikta olmasi,
yumurta Ureticilerine zaman ve para kaybi olarak
yansimaktadir. Diger 6nemli bir sorun da merdiven
alti  dreticilerin  yumurta satig fiyatlarinin
olusmasinda Uretici aleyhine rol oynamasidir.
Ozellikle kii¢iik isletmecileri daha ¢ok magdur eden bir
diger sorun ise paketleme ve pazarlamadir. Bu iglemi
maddi imkansizhiklar ve teknik bilgi yetersizligi
nedeniyle gerceklestiremiyen yumurta treticileri
yumurtalar: neredeyse maliyetine aracilara satmak
zorunda kalmaktadir.

Sonu¢ olarak Hatay 1ili yumurta ureticilerinin
sorunlarinin  ¢6ziimii, sektériin  korunmasi ve
biylmesinin devam ettirilebilmesi i¢in yem girdisine
destekleme yapilmasinin yararh olacagi
diisinulmektedir. Homojen yarka temini konusunda
buyluk sorun yasayan ozellikle kiigik isletmelere
teknik destek verilebilir. Ayrica en 6nemli sorunlardan
olan pazarlama konusunda bilgilendirme yapilabilir.
Merdiven alti tretiminin durdurulmasi ig¢in ilgili
kurumlarca daha siki denetimler yapilabilir. Kigiik
igsletmeler bir araya gelerek paketleme ve pazar
sorununu ¢ozebilir. Boylece artan kar oraniyla kiigiik
igletmelerde kapasite artigi saglabilir. Ozellikle
Avrupa Birligi basta olmak lizere baz tlilkelerde baz
hastaliklardan (kus gribi vs) dolayr bu iilkelerde
ortaya cikan yumurta ihtiyacimi karsilamaya yonelik
ureticilere dis pazara acilma konusunda destek
verilebilir.
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ABSTRACT

In this study, habitat preferences of the European Rollers (Coracias
garrulus) in the Northern Anatolia was investigated, in 2014
breeding season. Total of 31 breeding pairs in 4 certain roller sites
were located. The average distance between the breeding territories
was 1.2 km in one of the roller sites with 17 pairs. Both solitary and
colonial breeding pairs were recorded. Overall, 8, 2 and 2 nests
(total of 12 nests) were located on sand quarries, concrete buildings
and abandoned magpie nests on electrical poles, respectively. The
habitat preferences were determined within a radius of 300 m and
1000 m around the nest site for the breeding and foraging habitats,
respectively. We conducted the spatial analysis in ArcGIS 10.5 using
Corine Land Cover 2012 database. Agricultural areas were the major
land cover types where the European Rollers breed in our study. Use
of unfavorable habitats and other nest sites including magpie nests
necessitated a conservation program for the European Rollers in the
study area.

Goékkuzgunlarin Kuzey Anadolu’daki Habitat ve Yuva Yeri Se¢imi

OZET

Bu calismada, gokkuzgunlarin 2014 yili tireme déneminde Kuzey
Anadolu’daki habitat tercihleri degerlendirilmigtir. 4 ayri lireme
bolgesinde toplam 31 adet ¢ift tespit edilmistir. 17 ¢iftin bulundugu
ureme alaninda yuvalar arasindaki ortalama mesafenin 1.2 km
oldugu belirlenmistir. Calisma alan icinde hem soliter ciftler hem de
koloniyal halde tireyen ciftler kaydedilmigtir. 8 tanesi toprak
yarlarda, 2 tanesi beton binalardaki oyuklarda, 2 tanesi de elektrik
direklerinde bulunan saksagan yuvalarinda olmak tizere toplam 12
adet aktif yuva yeri tespit edilmistir. Gokkuzgunlarin tUreme ve
beslenme habitati tercihleri sirasiyla 300 ve 1000 m yaricaph
alanlarda degerlendirilmis ve alansal analizler ArcGIS 10.5
programinda Corine Land Cover 2012 veri tabani kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Tarim arazilerinin, c¢alisma alani1 i¢indeki
gokkuzgunlarin iiredigi alanlarda en 6nemli arazi ortisi tiplerini
olusturdugu belirlenmistir. Gékkuzgunlarin saksagan yuvalari gibi
uygun olmayan yuva yerlerini ve uygun olmayan habitatlar
kullanmalar1 ¢alisma alaninda bu tlire yonelik bir koruma
programinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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INTRODUCTION

The European Roller, Coracias garrulus is the merely
European member of Coraciidae, a migratory bird.
These obligatory secondary cavity-nesters breed from
north western of Africa to west of Himalayas in
temperate, steppe and Mediterranean zones. They
winter in the Afro-tropical region (Snow and Perrins,
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1997).

The European Rollers were categorized as Near
Threatened by the TUCN between 2005 and 2012.
Even though the current status of the species is Least
Concern, the population is still thought to be
declining (BirdLife International, 2018). They have
been categorized as Declining by the European Threat
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Status and classified as SPEC 2 (BirdLife
International, 2017). The European Rollers are
confronted important threats such as habitat change,
illegal trapping and hunting in their distribution
range including migration routes. Furthermore, due
to their feeding habits on insects and their behavior of
using the electric wires as hunting perches, they are
at indirect poisoning and electrocution risk (Tokody et
al., 2017).

The European Rollers breed in almost entire Turkey
(Boyla et al., 2019). The population is apparently
experiencing declines and is categorized as Least
Concern (Kirwan et al., 2008).

It is estimated that the biggest population of about
12000-30000 breeding pairs exists in Turkey among
35 European countries but the populations in Turkey
have been faced to significant declines (Kovacs et al.,
2008). The loss of suitable breeding habitats is
thought to be one of the main factors causing the
population declines in Europe (Tucker et al., 1994). In
secondary cavity-nesting birds, such as the rollers,
habitat destruction (Holt and Martin, 1997) and nest-
site restriction (Newton, 1994) are considered as the
most important reasons of population declines.
Therefore, understanding the distribution of breeding
pairs and habitat preferences of threatened bird
species, such as the European Rollers, is very
important, particularly in their key breeding range.
Within this scope, we determined the foraging and
breeding habitat preferences and nest site selection of
the European Rollers in Corum province of the

Northern Anatolia.

MATERIAL and METHOD

The study was conducted in Corum province (40° 33'
N - 34° 57' E) of the middle of Black Sea Region with
continental climate. The presence of the breeding
pairs were investigated using the road transect
method in current study area from the end of April to
mid-August. Total of 203 km was driven to locate the
rollers (Figure 1.). When we see the individuals, we
recorded EBCC breeding codes (Hagemeijer and
Blair, 1997) and we considered the ones that were
categorized as probable and confirmed breeding.

Total of 4 roller sites were defined including
Sekerbey [SEKI, Géliinyaza [GOL], Seyfe [SEY] and
Gokgozler [GOK] (Figure 1.) and each site was visited
weekly throughout the breeding season. The
distances were measured to the nearest neighbor
roller point to calculate the average distance between
territories in each of the roller sites using packages sf
(Pebesma, 2018) and nngeo (Dorman, 2018) in R 3.4.1
(R Core Team, 2017). Also, the nests were searched in
breeding territories. Once nests were found, nest site
type was recorded and height of each one from the
ground was measured.

Foraging habitat preferences were determined within
the buffer areas of 1000 m around the nest sites
considering the home range (Robel, 1998) and
foraging area sizes (Tienfenbach, 2009).

Corum

Turkey

GoL *

Corum

i)

0 375 75 15 Kilometers

BEK =~

Figure 1. Study area and 4 roller sites (Sekerbey [SEK], Géliinyaz1 [GOLI, Seyfe [SEY], Gokgozler [GOK]). Dots
and grey circles show the nests or frequently used perches by the rollers and 1000 m buffers.
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Where we could not find the nest, we assumed that
the frequently used perch sites by the breeding pairs
as the center points for the buffers. Corine Land
Cover 2012 database in ArcGIS 10.5 was used. The
ratios of each land cover type in foraging areas were
calculated. Breeding habitat preferences were
determined using same method as foraging sites with
300 m buffers around the nests.

All descriptive analyses were conducted in R (version
3.4.1). The mean values with standard error (se), and
range and sample size (n) were presented. Land cover
type ratios in breeding and foraging habitats were
compared using Z test.

RESULTS

The early individuals were observed on May 11 in the
study area. Total of 31 breeding pairs were observed
(Table 1.). Both solitary (n=24) and colonial breeding
(n="7) pairs were detected in the study area. In GOK,
a colony of five pairs used the holes on a scarp which
was about 13 m height and 450 m length and carved
out by removing the soil (Figure 2.). The distance
between the nest holes was 42 m (n=5, se=25 m,
range=12-139 m). A second relatively small colony of
2 pairs was 500 m apart from the first one. The small
colony was on the scarp which was about 9-10 m in
height and 35 m in length.

Table 1. Breeding codes for the roller pairs in the study area.

Breeding code

Number of pairs

B.3 Pair observed in suitable nesting habitat in breeding season
B.4 Permanent territory presumed through registration of territorial behavior (song, etc.) on
at least two different days a week or more apart at same place

B.5 Courtship and display
B.6 Visiting probable nest-site

C.12 Recently fledged young (nidicolous species) or downy young (nidifugous species)
C.13 Adults entering or leaving nest-site in circumstances indicating occupied nest (including
high nests or nest holes, the contents of which cannot be seen) or adult seen incubating

C.14 Adult carrying a fecal sac or food for young

3
10

Fgue 2. The colony site of the European Rollers

The average distance between breeding territories
was 1.2 km (n=17, se=0.3, range=0.13-5.5 km) and 2
km (n=4, se= 0.6, range=1.3-3.8) in SEK and GOL,
respectively. In SEY, there were only two solitary
breeding pairs. The distance between these pairs was
7.8 km.

Total of 12 nests were located. While 2 breeding pairs
used old magpie nests at 10 m height from the ground
on electric poles, other 2 breeding pairs used holes in
the concrete buildings (a small factory and a house) at
4.5 and 9 m in height from the ground, respectively.
We discovered one of the pairs’ nest at 3.3 m above
from the ground in a small colony of Bea-eater,
Merops apiaster, on a sandy bank of a dry creek.
Seven nests were formed the colonies on scarps.

Non-irrigated arable land was the most common land
cover type in both foraging and breeding habitat of
the rollers. The percentages of each land cover type in
foraging and breeding areas is given in Table 2.
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DISCUSSION

The European Rollers breed solitarily and colonially
in our study area. The solitary pairs were relatively
close to each other in the sites (Figure 1.). Five pairs
used a scarp as colony site. European Rollers are
territorial birds that exhibit attractive aerial display
for announcing their territory (Snow and Perrins,
1997; Robel, 1998). Nevertheless, it is known that
sometimes they form groups of 3-5 pairs in
woodpecker nest holes (Sosnowski and Chmielewski,
1996) of more than 10 pairs in cavities of artificial
constructions, like bridges (Vaclav et al., 2011). On
the other hand, it is also questionable that if the
colonial breeding is favorable for the rollers (Poole,
2007).

The European Rollers prefer to breed in the
abandoned nests of woodpecker species’ (Bouvier et
al., 2014; Sackl et al., 2004) as well as in cavities
which are on adobe building in some of their breeding
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Table 2. Comparison of land cover ratios for foraging and breeding habitats of the rollers using Z test.

Foraging Area Breeding PValue
Land cover type (%) Area (%)
Non-irrigated arable land 40.4 55.3 <0.0000
Permanently irrigated land 26.0 9.1 <0.0000
Land principally occupied by agriculture, 13.6 30.1 <0.0000
with significant areas of natural vegetation
Sparsely vegetated areas 5.5 4.0 0.2848
Rice fields 5.1 0.4 <0.0000
Natural grasslands 3.0 0.0 0.0021
Others (complex cultivation patterns, industrial or commercial 6.2 1.1 <0.0000

units, pastures, vineyards, discontinuous urban fabric)

areas within their distribution range (Catry et al.,
2011). In our study area, besides the concrete
buildings and an active Bea Eater colony site, Magpie
nests are served as nest sites for the rollers.
Previously, an unusual nest site in a White Stork nest
was reported (Avilés and Costillo, 1997), but, to the
best of our knowledge, Magpie nests are not used by
the rollers in any of their breeding range. These
unusual nests might be related to the limitation of
their nest sites. Since Magpie nests also attracted the
Kestrel pairs, the cost of this preference is thought to
be high. Competition for the nest sites between rollers
and other similar sized secondary cavity nesters were
reported previously (Durango, 1946; Vaclav et al.,
2011). Moreover, for cavity nesters such as rollers, the
suitability of magpie nests is arguable. In the vicinity
of the sites where magpie nests were used by the
rollers there were some dry riverbeds. This area
might be a traditional breeding site of rollers. With
the increase of human activities related to
agricultural practices might be forced the rollers to
use these unsuitable but probably safer nest sites
which were high from the ground.

We studied the habitat selection of the European
Rollers in two scales, namely foraging and breeding
area. In our study area, the percentage of agricultural

areas (non-irrigated arable land, permanently
irrigated land, land principally occupied by
agriculture with significant areas of natural

vegetation) were very high in both foraging (80%) and
breeding (94%) habitats of the European Roller.
However, the percentage of these land cover types
was quite different for foraging and breeding areas,
especially for major habitat types in our study area
(Table 2). More than half of the breeding area
consisted of non-irrigated land and the percentage of
this land cover type was significantly higher for the
smaller scale area than foraging area. Here, natural
vegetation together with agricultural area around the
nest might play an important role on nest site
selection. The importance of the traditional
agricultural areas is also underlined in some studies
(Catry et al., 2011).
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According to Avilés and Parejo (2004) meadows were
the most suitable habitats for the rollers because of
sustaining food source (Bouvier, 2014). Based on a
nest box population study, cereal fields were avoided
by the rollers (Avilés et al., 2000). Moreover, breeding
in agricultural areas might have a negative effect,
including predator treat or low breeding population.
Sackl et al. (2004) suggested that the use of pesticides
might be one of the reasons for the declining of the
European Roller population in Europe. As a result of
the habitat destruction by the climate change,
inappropriate water management and agricultural
practices, and the human disturbances; the rollers
might tend to breed in new areas within a close
proximity to their traditional breeding areas. In
addition, the distribution of the rollers might be
related to the locations of dry riverbeds where they
used as breeding sites previously, rather than
agricultural areas. Finally, the electric poles and
wires, which serve as hunting perches in breeding
area, might be another factor effecting their habitat
preferences (Tienfenbach, 2009).

It is obvious that the European Roller population
have been faced the habitat loss in Corum. So, the
determination of breeding areas of rollers in Turkey
and application of an immediate and efficient
conservation plan for their key populations is
essential for the future.
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ABSTRACT Research Article
A new gregarine pathogen from Altica hampei (Allard, 1867) has been

reported (Coleoptera: Chrysomelidae) for the first time in Turkey. A. Article History
hampei causes considerable damage on Cirsium arvense (L.) Scop. Gelis ® 05.02.2019
(Asterales: Asteraceae). Therefore, detection of pathogens in which Kabul - 20.04.2019
may be a biological control agent of A. hampei was aimed. Overall,

134 A. hamper adults were collected from Ordu province of Turkey Kewords .
from April to June of 2016. During the study, gut content of adults A.]tzca b amper
was examined thoroughly using a light microscope. Total infection Bialogical control
rate was found as 1.5%. Different life stages of the gregarine pathogen, Entomqpathogen
gamont, associative form, trophozoite, cyst and precyst were observed '(l%iilgz;me

in the midgut of adults. Observed pathogen was a cephaline gregarine.
The morphological features, characteristic measurements and ratios
of the observed gregarine were not validation for the definition of
species level. Up to the present, since there are no reports about
presence of gregarine pathogen from A. hampei, the observed
pathogen from A. hamper was significant as the first gregarine
pathogen report for Turkey and for the world literature. Besides,
observed gregarine pathogen in present study is a contribution to the
pathogen biodiversity of Turkey.

Altica hampei (Allard, 1867) (Coleoptera: Chrysomelidae)'den bir Gregarine Patojeninin Ik Kayd:

OZET Aragtirma Makalesi
Bu calismada Altica hampei (Allard, 1867) (Coleoptera: ) )

Chrysomelidae)’den Tiirkiye'de ilk kez bir gregarine patojeni Makgle Tarihgesi

kaydedildi. Bu boécegin Cirsium arvense (L. Scop. (Asterales: Received: 05.02.2019
Asteraceae) bitkisi tizerinde énemli derecede zarara sebep olmasi Accepted: 20.04.2019
nedeniyle biyolojik kontrol ajani olabilecek patojenlerinin
belirlenmesi amaclanmigtir. Turkiye’de, 134 Altica hampei ergini
2016 yilinda Nisan -Haziran aylari arasinda Ordu ilinden

Anahtar Kelimeler
Altica hampei

toplanmigtir. Calisma siiresince A. hampei erginlerinin bagirsak LEst7sljLs kor}trol
. o .. . Entomopatojen
kisimlar: 1s1k mikroskobu ile incelenmistir. Toplam enfeksiyon oran .
. . : _ _ Gregarin
1 %1,5 olarak bulunmustur. Ergin boéceklerin orta bagirsaginda Tiirkiye

gregarine patojenine ait gamont, birlesme formu, trofozoit, kist ve
prekist gibi farkli hayat sathalar1 gézlenmistir. Goriilen patojen bir
cephaline gregarindir. Bu ¢calismada gézlenen gregarinin morfolojik
ozellikleri, karakteristik 6l¢imleri ve oranlari tiir seviyesinde bir
tamimlama yapmak icin yeterli degildir. Fakat bugline kadar A.
hamperden bir gregarine patojeni varligina dair bir kayit yoktur, bu
nedenle A. hampei erginlerinde gozlenen gregarine patojeni Tiirkiye
ve diinya literaturi igin ilk kayit olmasi1 sebebiyle 6nemlidir. Ayrica
bu calismada goézlenen gregarine patojeni, Tirkiye'nin patojen
biyogesitliligine bir katkidar.

To Cited : Yildirim H, Tosun O, Bekircan C 2019. The First Record of A Gregarine Pathogen from Altica hampei (Allard, 1867)
(Coleoptera: Chrysomelidae). KSU J. Agric Nat 22(5): 799-805, DOI: ksutarimdoga.v22i45606.522577
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INTRODUCTION

The subfamily Alticinae, the largest subfamily of
Chrysomelidae, contains several significant
agricultural pests (Aslan et al., 1999; 2007). Members
of this subfamily cause substantial damage on the
foliage of herbaceous plants, bushes and trees in
commonly  angiosperm  families and some
gymnosperms (Aslan et al., 1999). Altica hampeiis one
of the most important pests belonging to subfamily
Alticinae. Adults and larvae of this species particularly
feed on plant leaves and cause considerable damage on
Cirsium arvense (Asterales: Asteraceae) in Black Sea
Region of Turkey. C. arvense has wide distribution
areas over east and northeast of Turkey (Tiley, 2010:
Pala et al., 2018). Common name of the plant is
Koygocuren in Turkey. This plant is known as an
invasive weed, however, it has also some benefits. In
both cases, the pathogens of insect pest of the plants
are important. If the plant isn’t invasive, there is a
need to control against to A. hampei. The use of
pesticides to control the pests has negative effects on
the ecosystem. Natural pathogens and parasites of
pests are alternative biological control agent to the
chemical insecticides. According to a common believe,
entomopathogenic organisms may reduce insect
population intensity (Tosun et al., 2008; Baki, 2016;
Bekircan et al., 2016). If the plant is an invasive weed
for us, the pest is gaining importance. In this situation,
pathogens of the pest are undesirable factors because
of reducing the pest populations or killing the pest
(Yaman et al., 2009a). Gregarine pathogens were
infected several kinds of insects in Chrysomelidae
family (Théodoridés, 1988; Clopton et al., 1992;
Yaman, 2004; Yaman et al., 2008; 2011). Especially,
natural enemies of A. hamper are of great attention,
because there is no record about pathogens or
parasites of A. hampei in the literature so far.

In this study, gregarine pathogen was observed from
A. hampei in Ordu province in Black Sea Region of
Turkey. This study was the first report of gregarine
pathogen from A. hampei from Turkey for world
literature.

MATERIALS and METHODS

Samples of A. hamper were collected by forceps from
nature in Ordu province of Turkey, in 2016. A total of
134 adults were collected during the April, May and
June were transferred to laboratory with sterile cruet
and dissected with Ringer’s solution. Midgut of the
insects was examined under light microscope at a
magnification of a 100X to 1,000x for the presence of
pathogen according to Tosun et al. (2008). Gregarine
pathogens usually live in intestine of insects. In the
study, intestine content of A. hAamper were examined
for several life stages (cyst, associative form,
trophozoite, precyst and gamont) of the pathogen.
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Observed gregarines measured and photographed with
Nicon Eclips E-400 and Nicon Eclips Ci microscope
with digital camera DS-fi 2. The following gregarine
pathogen structures were measured (um): total length
(TL), length of protomerite (LP), length of deutomerite
(LD), length of epimerite (LE), width of protomerite
(WP), width of deutomerite (WD), ratio of the width of
protomerite to the width of deutomerite (WP:WD) and
ratio of the length of protomerite to total length
(LP:TL)according to Lipa (1967) and Clopton (2004).
These measurements are significant to identify the
gregarine pathogen. Number of infected samples by
Gregarin were recorded both for male and female
insects differently to compare the infection between
both sexes. Infection rate was calculated using direct
proportion, as calculated by Eq. (1):

number of infected beetle
number of examined beetle

Infection rates = x100 (1)

RESULTS

During the study, the several life stages of the
gregarine pathogen, including cyst, gamont, precyst,
associative form and trophozoite, were observed in the
midgut epithelium of the host (Fig. 1). The gregarine
parasite has two segments. First segment called
protomerite was separated by a septum from the
second segment called deutomerite. Observed
ellipsoidal shape trophozoites have a spherical shape
epimerite (Fig. 1a). The ellipsoidal to ovoidal shape
gamonts were well seen, and the anterior quarter of
the protomerite was transparent and globular or
conoidal. The septum of gamont was clearly showed in
Fig. 1b. Deutomerite was ellipsoidal to ovoidal with
spherical nucleus with small karyosome (Fig. 1b).
Gamonts are ovoidal or elongate. The associative form
of gregarine was well seen in Fig. 1c and the cyst with
ovodial shape was observed well in Fig. 1d. Only spore
stage was not observed during the study (Fig.le).
Morphological shapes and measurements of life stages
characteristic of the observed pathogen in this study
showed that it was a gregarine pathogen. Structural
and morphological measurements of gamonts of the
gregarine was determined average as following: TL:
171+ 40.2 um; LD: 131.4 + 27.9 um; LP: 39.5 + 14.5 um;
WD: 63.9 + 18.5 um; WP: 42.5 + 8.1 um; WP:WD: 1.5 +
0.3 um; LP:TL: 4.5 £ 0.6 pm dimension. The detail of
the morphological measurements gamonts and
primites-satellites in association form of gregarine are
given in Tables 1 and 2. The cyst form was measured
as 202.9 umX 200 pm to 205.9 umx 202.3 um. Two of
134 adults of A. hampei were infected by the gregarine
pathogen, and the total infection rate is 1.5%. The
highest rate of gregarine infection was 6.2%, while the
lowest infection rate was 3.9% (Table 3).
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Fig. 1 Trophozoite (a), gamont (b), associative form (c, d) and precyst (e) of the gregarine parasite. E: epimerite, S:
septum, D: deutomerite, P: protomerite, N: nucleus, n: karyosome (bar: 50pm).

Table 1 Measurements (um) of gamonts of gregarine pathogen

G

Gamonts TL LP LD WP WD LP:TL WP:WD
(n=34)

Mean 171.0 £40.2 39.5+14.5 131.4+ 27.9 42.5+8.1 63.9+ 18.5 4.5+ 0.6 1.5+ 0.3

Range (72.1-332.1)  (19.8-113.0) _ (52.2-218.9) (22.1-66.7) (29.5-120.7 _ (2.9-5.6) (0.6-2.5)

WP:WD—ratio of the width of protomerite to the width of deutomerite; LP:TL—ratio of the length of protomerite to total length; WD—width
of deutomerite; WP—width of protomerite; LD—Ilength of deutomerite; LP—Ilength of protomerite; TL—total length.

801



KSU Tarim ve Doga Derg 22(5): 799-805, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Table 2 Measurements (um) of associative forms of gregarine pathogen

Gregarine LP LD WP WD LP:TL WP:WD
pathogen

Primite (n="17)

Mean 167.1 £48.3 36.5+10.3  130.5+40.6 42.5+13.3  72.3+24.9 4.5+0.8 1.740.2
Range (40.5-227.5)  (8.8-47.5) (31.2-180.0) (8.1-55.0) (13.2-107.5) (2.9-6.3) (1.4-2.0)
Satellite (n=7)

Mean 130.7+59.9 29.8+14.5  100.9+47.2 39.1+20.5  42.5+19.9 4.7+1.1 1.2+0.3
Range (33.1-182.2) (27.2-137.9) (27.2-137.9) (8.9-63.3) (11.8-60.6) (3.4-5.8) (0.6-1.4)

WP:WD—ratio of the width of protomerite to the width of deutomerite; LP:TL—ratio of the length of protomerite
to total length; WD—width of deutomerite; WP—width of protomerite; LD—Ilength of deutomerite; LP—Ilength of

protomerite; TL—total length.

Table 3 Gregarine pathogenof the A.hAampei

Sampled dates Sexuality Number of examined beetles

Infection found in 4. hampeipopulation

Gregarine %
29.04.2016 C% ;g (1) 2.08
20.05.2016 g\ }2 (1) 9.94
28.06.2016 § gi 8 '
Total 134 2 1.5

Q:female, 3 male

DISCUSSION

In the present study, a gregarine pathogen was
reported from A. hampei even the members of the
family Chrysomelidae in literature for the first time.
In the literature, there are several species of
Gregarinidae reports from different Chrysomelid
hosts, such as G chaetocnemae, G. munieri, G.
phyllotretae, G. crenata, G. hoplosomae, G. juengeri,
G. coronate and G. phaedoni (Bhatia and Setna, 1924;
Hoshide, 1953; Lipa and Simchuk, 1979; Sarkar, 1984;
Théodoridés et al., 1984; Clopton et al., 1992).
Additionally, there are several study about gregarine
pathogen reported from Turkey, for example, some
undefined species and one identified species as G.
phyllotretae (Tosun et al., 2008;Yaman, 2002; 2004;
Yaman et al., 2008; 2009b; 2011; Yaman and Baki,
2010) The observed gregarin pathogen from A. hamper
in this study has same morphological features with
others gregarine pathogens in literature with one
exception for G. munieri, which has larger size than
others gregarine pathogens (Table 4). Observed
gregarine pathogens in this study have same
morphological characters and size with gregarine
species observed from Psylloides cupreus (Yaman et
al., 2008), Gregarine specie observed from Chrysolina
fastuosa (Lipa, 1967), G. phyllotretae observed from P.
atra, P. undulata (Yaman, 2002) and Gregarine species
from P. atra (Tosun et al., 2008) from Turkey (Table 4).
Additionally characteristic measurements and ratios,
such as TL, LP:TL and WP:WD were similar with
gregarine observed from P. cupreus (Yaman et al,.
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2008), G. phyllotretae observed from P. undulate and
P. atra (Yaman, 2002) and gregarine from P. atra
(Tosun et al., 2008) (Table 4). The gregarine in this
study morphological characteristic measurements and
ratios were not adequate for the definition of species.
For instance, G. phyllotreta, reported from P. atra and
P.undulata in Turkey, has greater morphological
measurements than Phllotreta vittata which was
described by Hoshide (1953) in Japan (Yaman, 2002).
Since the spores, diagnostic phase at gregarine
systematics, could not been observed in this study, the
observed gregarine pathogen was not identified at the
species level.

The gregarine observed from Chrysomelidae family
was listed by Théodoridés (1984). There was not a
gregarine record from A. hampei in the list.
Additionally, so far, there is no record about presence
of gregarine pathogen in Altica genus. Total range of
gregarine infection in A. Aamperwas not at a high level
(1.5%). Infection rate in May was higher (2.94%) than
that in April (2.08%). It is important to clarify of
pathogen host relationships in which season the
pathogen is more intense. In this study, the infections
in males were observed higher than those in females.
However, a lot of studies are needed to study sex
differences of this gregarine pathogen. Gregarines
have some potential as biological control agents for
several insects (Tanada and Kaya 1993; Lange and
Lord 2012; Rueckert and Devetak 2017). If the
eugregarine 1s pathogenic, these forms enter the
midgut ephitalia and grow (Tanada and Kaya 1993).
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Table 4 The comparative characters of seven gregarine species.

Characters G. munier1 G. crenata G. phyllotretae G. phyllotretae Gregarine sp. Gregarinesp.  Gregarine sp.
TL (um) 303.0 220.0 102.0 150.0 462.8 + 103.7 177.2+44.4 171.0+ 40.2
) ) o Elongate ovoidal to Elongate to Ellipsoidal to
Sporadin Ovoidal, ellipsoidal Elongate o o )
ellipsoidal ellipsoidal ovoidal
Conical to 0]
Protomerite  Globularoroval  Rhomboidal Hemispherical Globular or oval Flipsoidal  to Globular or
hemispherical ovoidal conoidal
Ellipsoidal ; ; Ovoidal
“ (3030 x 259.0 Ovoidal Ellipsoidal Ellipsoidal Ovodial (202.6%200.0
ametocyst .0 X .0 to - .9X .0 to
(220.0 x188.0 to (120.0 x 80.0) (117.0 x 98.0) (314.0 x 266.0 to
442.0 x 311.0) 232.0 x183.0) 427.0 x 372.0) 205.9x202.3)
LP:TL 1:4.8-1:6.8 1:4.3-1:6.2 1:4.0-1:8.1 1:3.0-1:8.0 1:3.9-1:11.7 1:3.9-1:7.1 1:2.9-1:5.6
WP:WD 1:1.1-1:2.0 1:1.1-1°1.8 1:1.0-1°1.5 1:1.1-1:1.7 1:0.9-1°1.9 1:1.1-1:2.3 1:0.6-1:2.5
Phyllotreta . .
Chrysomela Chrysomela Phyllotreta Chrysolina Psylloides )
Host . . undulata, A.hampei
menthastri menthastri vittata fastuosa cupreus
P. atra
Lipa and Simchuk, : : Yaman et al., Yaman et al.,
Reference Lipa and Simchuk, Hoshide, 1953 Yaman, 2002 In the present

1979

1979

2011 2008

study

LP:TL—ratio of the length of protomerite to total length; WP:WD—ratio of the width of protomerite to the width of deutomerite; TL—total length.
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The gregarine pathogens were found in only midgut of
A. hampeil. Determination of the gregarine species
from insects is a first step and prerequisite for the
probable using of these pathogens as biological control
agents in the future (Rueckert and Devetak 2017).
Observed the pathogen from A. hampei was the first
report to literature. Therefore, it has been reported as
a new gregarine from A. hamper from Turkey and
world literature. It was also a contribution to the
pathogen biodiversity of Turkey.

CONCLUSIONS

According to the results, gregarine pathogen from A.
hampei has been reported for the first time in Turkey.
Gregarine pathogen was detected from Ordu. Based on
morphological features, the pathogen revealed
different life stages, including ascyst, gamont, precyst,
associative form and trophozoite. TL of the ellipsoidal
to ovoidal shape gamonts of the gregarine parasite was
171 + 40.2 pm. The pathogen was observed in mid gut
epithelium of the host. Gregarine was also found in
both male and female samples and there was no
remarkable difference between sexes.
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ABSTRACT

Research Article

In this study four Polychaetes species namely Capitella capitata,
Nereis zonata, Platynerers dumerilii and Perinereis cultrifera were
selected to evaluate metal pollution in Karakum shores of Sinop
Peninsula in the southern Black Sea. The Hg, Cd, Pb, Cu and Zn
amounts in water, sediment as well as their existence in Polychaetes
were studied to appraise the anthropogenic impact on their
environment. Metals concentrations in water were found in the
following order: Zn > Cu > Pb > Cd > Hg, whereas the order of
abundance of these metals in sediments were as follow Zn > Cu > Pb
> Hg >Cd. There were no differences in heavy metal levels in sediment
between seasons. The concentration of metals analysed in the
Polychaete species showed same pattern. Zn showed the highest
concentration in all species followed by Cu. The results showed that
the heavy metal levels in C. capitata were much higher than those in
N. zonata, P. dumerilii and P. cultrifera.

OZET

Bu c¢alismada, Karadeniz'in glneyinde Sinop Yarimadasinmin
Karakum kiyilarinda metal kirliligini degerlendirmek igin Capitella
capitata, Nereis zonata, Platynereis dumerilii ve Perinereis cultrifera
olmak tzere dort Poliket turi secilmistir. Suda, sedimanda ve
Poliketlerde Hg, Cd, Pb, Cu ve Zn miktarlar: tespit edilerek bunlarin
cevreleri uzerindeki antropojenik etki degerlendirilmistir. Sudaki
metal konsantrasyonlar: sirasiyla: Zn> Cu> Pb> Cd> Hg olarak, bu
metallerin sedimandaki bollugu ise sirasiyla: Zn> Cu> Pb> Hg> Cd
olarak bulunmustur. Sedimandaki agir metal seviyesinde mevsimler
arasinda fark bulunamamagtir. Poliket turlerinde analiz edilen
metallerin konsantrasyonu da ayni dizeni gostermistir. Zn tim
tirlerde en yliksek konsantrasyonda bulunurken bunu Cu takip
etmistir. Sonuclar, C. capitata turiindeki agir metal seviyelerinin V.
zonata, P. dumeriliive P. cultrifera turlerindeki birikimlerinden daha
¢ok oldugunu gostermigtir.
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INTRODUCTION

Pollution of the Black Sea by chemicals such as heavy
metals has been recognized as one of the major factors
threat to the survival of biota especially benthic
invertebrates (Bat, 2005; Bat and Arici, 2018).

The Black Sea is the most important natural resource
for biodiversity in Turkey (Bat et al., 2011). It still
continuous the main source of fish and other seafood in
the country for a long time. However, the Black Sea
was subjected to a drastic pollution during the last few

decades due to industrial, agricultural and sewage
effluents and runoffs from major rivers along their
coasts (Bat et al., 2018). These cause the accumulation
of large quantities of contaminants such as heavy
metals in water bodies and sediments.

Metal ions can be included into food-chains and
accumulated in organisms to an amount that affects
their physiological state. One of the most effective
contaminants is the heavy metals which have serious
environmental impact on biota. Heavy metals such as
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Cu and Zn play biochemical role in the life processes of
the biota, therefore, they are essential in the aquatic
environment in low levels. Whereas non-essential
heavy metals like Hg, Cd and Pb have no any beneficial
role in biota even at trace amounts.

What do the heavy metals harmful, is not their main
characteristics, on the other hand the amounts that
may appear, and most principal, the kind of form given
on specific environment, its threat is potentiated by not
existing chemically or biologically decomposed, once
released metals can stay in the environment for
hundreds of years, and therefore, they are
accumulated into aquatic organisms (Norefia et al.,
2012).

Undoubtedly, aquatic organisms especially are the
natural habitat of the water, so it is difficult for them
to escape from the toxic effects of heavy metals.
Suspended sediments adsorb contaminants from the
water, hence reducing their levels in the surrounding
water. In general, it i1s considered sediments are
deposited on the bottom of sea and are the last
destination of both natural and anthropogenic
components produced or derived to the environment
(Bat and Ozkan, 2015). Especially benthic organisms
exposed to heavy metals in contaminated waters and
sediments. Accumulation of heavy metals in aquatic
organisms can take place either by accumulation from
the environment, such as water or sediment, or by
bicaccumulation from the foods. Consequently,
managing the origins of contamination of water and
sediment in the marine ecosystem is the solution for
aquatic organisms’ protection. Benthic organisms have
been widely used in biomonitoring of the aquatic
environment where they live and assessment of safe
levels of heavy metals (Bat, 2005; Bat and Arici, 2018).
Therefore, sediment quality is a good indicator of
pollution in water column, where it inclines to be
accumulated in the heavy metals.

Various studies have been done on heavy metals
accumulation in biota in the Black Sea coasts (Bat et
al., 2009; Bat, 2017; Bat and Arici, 2018). Some heavy
metals concentrations have been determined in
surficial sediments by Bat et al. (2015), Bat and Ozkan
(2015) and in water (Arici and Bat, 2017) of the Black
Sea.

Thus, the present work aimed to investigate the
accumulation of Hg, Cd, Pb, Cu and Zn in water,
sediment and Polychaetes in Sinop shores of the
southern Black Sea.

MATERIALS AND METHODS

Sampling Area

Karakum region was chosen as sampling area. It is
located on the southern coast of Sinop Peninsula in

Central Black Sea region of Turkey (Figure 1).
Karakum is located 2 km apart from the city center
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and takes its name from the fine black sand of volcanic
structure. Its average depth is around 30 m and
deepening with a smooth slope from the beach (5-30
m). There are large rocks up to 12 m depth from the
coast where covered with mussel beds brown and green
algae. Coastal currents are very strong for this region.
There is no significant pollution in this area. It is used
extensively as a beach during the summer months.

BLACK SEA

aLACKBEA/////////

o

TURKEY

Figure 1. Sampling area.

Sampling and Analysis Regime
Polychaetes species

In this study four Polychaetes species namely
Capitella capitata (Fabricius, 1780), Nereis zonata
Malmgren, 1867, Platynereis dumerilii (Audouin and
Edwards, 1833) and Perinereis cultrifera (Grube,
1840) were selected to evaluate metal pollution in
Karakum shores of Sinop Peninsula in the southern
Black Sea. They were collected by SCUBA-diving
seasonally in the year of 2016 from either bottoms with
rocks and alga or in muddy sand and fine sand on the
middle and lower shore. They were available in all
seasons during the sampling period, but their densities
fluctuated with environmental conditions. However, a
sufficient number of individuals and necessary
amounts of tissue were obtained for metal analyses.
After collection, the animals were separated by species
and washed with seawater to remove any debris on
them and put each species in different tanks with
aerated clean seawater for 48 hours to empty gut
contents. Each species was kept separately in cleaned
polyethylene bags untill heavy metal analyses.

Water samples

Dissolved oxygen, water temperature, pH, conductivity
and salinity values of seawater were measured in situ
by using an YSI 6600 CTD probe.

The samples were mixed in a plastic bucket and a
sample of 1 liter was placed in a polyethylene bottle,
kept refrigerated and transferred cold to the laboratory
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for metal analysis.

In determining the total amount of suspended solids
(TSS), unfiltered seawater samples were filtered with
tared filter paper and 0.45 pm Millipore filter system.
After filtration, the filter paper was dried in the oven
at 103 to 105°C for minimum of an hour, cool dish in
desiccator to balance temperature and weighed. The
suspended solids were determined by the weighting of
the filter papers after filtration and drying.

Sediment Samples

Sediment samples were collected as three replicates
using PVC cores of 10 centimetres in length with a
diameter of 4 cm by divers and stored at -21°C for
granulometry, organic matter, water content, pH and
oxidation-reduction potential analyses carried out in
the laboratory. The sediments samples were placed in
cleaned polyethylene bags and chilled on ice box for
transporting to the laboratory.

Granulometric analysis was performed following
Buchanan (1984) and sediment types were determined
according to Wentworth’s (1922) scale. It was made by
the sieve analysis method which is the most common
fastest method with the best result. Approximately 500
g sediment was weighed and dried in oven at 105°C for
48 hours. The dried sediment samples were passed
through six mesh sieves with 2 mm, 1 mm, 500 um, 125
pm, 100 pm and 63 um sizes. Samples of sediment on
each sieve are weighed and particle sizes are classified
according to % weight values (Wentworth, 1922).

Sediment samples for total organic carbon analysis
were dried at 105°C for 24 h. Five grams of dried
sample were then treated with hydrochloric acid
vapour overnight in a desiccating jar to convert any
calcium carbonates to chlorides. Samples were then
placed in a muffle furnace at 600°C for 4 hours. The
loss ignition was taken as the organic carbon content
of the sediment (Buchanan, 1984).

In order to determine the water content, dry weight
was weighed after drying them for 2 days. After
cooling, water content (%) was calculated from weight
differences. For the pH analysis, 1: 2.5 percent pure
water were added to the sediment samples taken in a
certain amount and the samples were thoroughly
mixed in the water. After 30 min sediments were
expected to settle in water, pH was measured by pH
mete. Oxidation-reduction (Eh) values were measured
with Portable redox-meter.

Heavy Metal Analysis

In water samples, heavy metals were extracted with 1
ml of concentrated ultrapure HNOs for each 250cc
water sample, then put in polyethylene bottles and
finally preserved in a refrigerator for metal analysis
(Arici and Bat, 2017). In the laboratory, the sediment
samples were dried at 105 °C for 24 hours and about
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1.0 g of the dried sediment were digested with
Seawater Sediment HPR-EN-33  methodology
(Milestone Systems, Start D 260) and preserved in a
refrigerator until metal analysis.

Whole soft tissues of Polychaetes species were used for
heavy metal analysis. Homogeneous samples of each
biological sample for metal analysis were taken from
each species, and were rinsed with deionized water.
The samples digested with Suprapur® HNO3 (using a
microwave digestion system (Milestone Systems, Start
D 260). The accuracy of the analytical method in the
current work was assessed using the Standard
Reference Materials (SRM) 2702 (marine sediment)
from National Institute of Standards and Technology
(NIST) and Certified Reference Material TORT-2
(lobster hepatopancreas) from National Research
Council Canada (NRC). Results of the measurements
were in good agreement between the certified and the
analytical values, together with the Relative Standard
Deviation (RSD) percentage which always in range of
5% . Selected metals (Hg, Cd, Pb, Cu and Zn) in all
samples were determined with ICP-MS (Agilent
Technologies, 7700X), used three replicates and results
of mean concentrations were detected as ppb in water
and mg/kg dry wt. in sediments and biota samples. The
sensitivity of the method was determined according to
the detection limits established for the spectrometer,
which were <0.001 pg/L for Pb and Cd, <0.01 Zn and
Hg and <0.0001 pg/L for Cu.

Statistical Analysis

Statistical analyses of data were carried out using
SPSS version 21 software. One-way ANOVA and
Duncan multiple range test were applied to calculate
the significant differences in the concentrations of
different studied metals with respect to different
seasons at P<0.05 level (Zar, 1984).

RESULTS

The accuracy of the method was evaluated by repeated
analyses of compositionally appropriate Certified
Reference Materials; NIST —SRM 2702 (marine
sediment) and NRC- TORT-2 (Iobster hepatopancreas)
under the same experimental conditions as the
samples. The accuracy of the measurements, in terms
of the relative deviation from the certified values was
all within £5%. From this, it was realized that, the
agreement between the certified values and the values
obtained in this study was very good.

Seawater Parameters

During the study, dissolved oxygen were found
between 5.31 and 6.28 mg/LL, and surface water
temperatures ranged between 10.1 and 25.1°C.
Salinity ranged between 17.5 PSU and 17.8 PSU, pH
was between 7.91 to 8.82 and conductivity ranged from
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28.26 to 29.2 mS/cm. TSS values were found between
125 and 146 mg/L. Results of water quality in
Karakum shores of Sinop Peninsula in the Black Sea
are shown in Table 1.

Sediment Parameters

Sediment types were determined according to
Wentworth’s (1922) scale and presented in Table 2.
Data on organic carbon, water content, pH and redox
values of sediment from Karakum shores of Sinop
Peninsula in the Black Sea are given in Table 3.
Heavy Metals in Water

Metal concentrations in water at Karakum shores of
Sinop Peninsula in the Black Sea are illustrated in

Figure 2. Metals concentrations in water were found in
the following order: Zn > Cu > Pb > Cd > Hg. Hg and
Cd concentrations in seawater in Karakum coasts of
Sinop province was not significantly different (P>0.05)
by season. Other metals (Pb, Cu and Zn) showed
significant seasonal differences (P<0.05).

Heavy Metals in Polychaete Species

The levels of the heavy metals in the whole soft tissues
of Polychaete species from study area were given in
Figure 3. The concentration of metals analysed in the
Polychaete species in decreasing order were
Zn>Cu>Pb>Hg>Cd. Studied heavy metal amounts
were found to be significantly higher in C. capitata
than those in other Polychaete species (P<0.05).

Table 1. Water quality of Karakum shores of Sinop Peninsula in the Black Sea

Parameters Spring Summer Autumn Winter
Dissolved oxygen (mg/L) 5.84+0.12 5.31+0.1b 5.67+0.1¢ 6.28+0.14
Temperature (°C) 19.240.12 25.1+0.2b 13.7+0.2¢ 10.1+0.14
pH 8.79+0.1= 8.82+0.12 7.95+0.1b 7.91+0.1b
Conductivity (mS/cm) 28.7+0.122 28.8+0.132 28.6+0.112 29.2+0.142
Salinity (%o) 17.5+0.22 17.6+0.22 17.7+0.22 17.8+0.22
TSS (mg/L) 125+102 157+15b 138+12¢ 146:+13bc

.a, b, ¢, d= The same letters in each line indicate the values are not significantly different (p>0.05).

Table 2. Sediment particle analysis

Particle Size (%)

g >2 >1 >1/2 >1/4 >1/8 >1/16 <1/16
cason Very fine Ver coarse
y y Coarse Sand Medium sand Fine sand Very fine sand  Silt
gravel sand

Spring 1.14 9.55 62.53 23.27 3.41 0.08 0.02
Summer 0.61 7.97 57.27 31.34 2.61 0.14 0.06
Autumn 1.45 6.68 69.94 19.93 1.87 0.09 0.04
Winter 0.91 8.58 73.76 15.17 1.45 0.11 0.02

Table 3. Organic carbon, water content, pH and redox values of sediment in Karakum shores.

Parameters Spring Summer Autumn Winter
Organic carbon (%) 0.38+0.12 0.95+0.2P 0.81+0.2¢ 0.28+0.14d
Water content (%) 23.5+0.42 19.2+0.1b 31.1+0.6¢ 21.340.22
pH 8.3+0.1a 8.7+0.1b 8.9+0.1b 7.940.1¢
Redox (Eh, Mv) -118a -187b -162¢ -944

a, b, ¢, d= The same letters in each line indicate the values are not significantly different (p>0.05).
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Figure 2. Heavy metal concentrations (mean +SD) in water at Karakum shores
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Heavy Metals in Sediment

The results obtained for the sediment analysis are
shown in Figure 4. The order of abundance of these
metals in sediments at Karakum shores of Sinop
Peninsula in the Black Sea were as follow Zn > Cu >
Pb > Hg >Cd. There was no differences in heavy metal
levels in sediment between seasons (P>0.05).
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DISCUSSION

As it is expected, the dissolved oxygen, temperature,
pH and TSS were significantly different seasonally.
However, all the conductivity and salinity values
obtained at the various seasons did not differ
significantly (Table 1). The difference in Karakum
coastal water temperature between summer and
winter was relatively high.
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Figure 4. Heavy metal concentrations (mean +SD) in sediment at Karakum shores

This suggests that conditions in the ambient
environment could change abruptly from summer to
winter and therefore might affect the physiology of the
Polychaetes. Oxygen is essential to aquatic ecosystem,
including those organisms responsible for the self-
purification processes in natural waters. The solubility
of oxygen decreases as temperature and salinity
increase. Amounts in unpolluted waters are generally
close to, but less than 10 mg 1. During the course of
the study period dissolved oxygen concentrations
ranged between minimum of 5.31+0.1 mg/L (summer)
to maximum of 6.28+0.1 mg/L (winter).

The pH is a significant parameter in water quality
assessment as it influences bio-chemical processes
within a water body and all processes associated with
water supply and treatment. In general, the pH of
natural waters ranges between 6.0 and 8.5, although
lower values can occur in dilute waters having higher
concentration of dissolved organic substances, and
higher values in eutrophic waters. The pH was found
as 7.91+0.1 (winter) and 8.82+0.1 (summer).

Conductivity is a measure of the electric current
carrying ability of water and is related to the
concentration of dissolved ions present. Conductivity
measurements can be used as a simple and effective
means of monitoring temporal or spatial changes in
salt concentrations such as those that occur in
catchments undergoing salinization. The values of
conductivity were recorded as 28.6+0.11mS/cm

(autumn) to 29.24+0.14 mS/cm (winter).

Total suspended solids are called residues obtained by
filtration and drying of water samples. TSS values
depend on various factors like rainfall and amount of
surface runoffs and give an indication of the degree of
dissolved substances. These substances, in natural
waters, decreases the light transmittance causing the
bottom to accumulate or directly damages the aquatic
organisms. The observed TSS values were ranged from
125+10 mg/L (spring) to 157+15 mg/L (summer).

Water quality is very important for the survival of
biota. All parameters measured is in accordance with
the standards set by Turkish Official Gazette (Official
Gazette of Republic of Turkey, 1983) and regulations
(Turkish Environmental Regulations Water Pollution
Control Regulation, 2004-2005). Results indicated
that Sinop shores is under favourable condition for the
survival of polychaete species. The differences in Hg
and Cd levels were not significant seasonally (P>0.05).

However concentrations of Pb, Cu and Zn in seawater
varied (P<0.05). All the metals except Pb attained their
maximum values in summer. Maximum Pb level was
found in autumn attributing to the high amounts of
sewage and touristic activities during summer.

Comparing the present mean results with previous
studies in Karakum shores, all metal levels found in
this study were generally lower than those found in the
available studies on the other Black Sea coasts (Table
4).

Table 4. Comparison of heavy metals concentration (ug/L) in water of the Black Sea with previous studies.

. Metals
Location He Cd Pb Ca 7 References
Sinop 0.042 0.28 1.28 1.43 174 This study
Zonguldak - 0.29-1.71 5.19-8.02  2.84-7.73 11.4-54.2  Coban et al. (2009)
Camburnu - 3.0 ND 19.5 6.5
Rize (inner of harbor) - ND 29.0 7.5 207.5
Rize (out of harbor) - ND ND ND 12.0 Cevik et al. (2008)
Cayeli - ND 17.5 9.0 6.0
Hopa - ND 39.0 20.5 81.5
Sinop 0.03-0.27 0.32-0.64 1.23-6.61 1.39-17.56 181-508 Arici and Bat (2017)
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This study showed that sedimentary concentrations of
Hg and Cd collected in winter were generally higher
than those of collected in spring, summer and autumn
(Figure 3). In contrast, concentrations of Pb reached
the highest levels in summer, but the lowest value
occurred in winter. On the other hand, higher levels of
Cu and Zn were found in spring and autumn. The
seasonal variations were thought to be related to the
hydrological parameters of the ecosystem. Distribution
of heavy metals in sediments also depends on sets of
conditions including wast inputs, sediment particle
sizes and organic contents. It is well known that
sediments contain more mud and higher values of
organic content contain high metals enrichment. On
the other hand, the heavy metal concentrations in
sediments increased with decreasing the particle size
in sediments (Bryan and Langston, 1992; Langston
and Spence, 1994).

In this study, however, the difference among the
seasons In metal content in sediments was not
significant (P>0.05). Zn was found to be the highest
and Cd was the lowest.

Sediment quality guideline values (SQGV) are one of
the most important and useful tools to save and assay
marine ecosystem from adverse effects. The results
compared to those determined by the recommended
SQGV (Simpson and Batley, 2016). In this study, the
results were compared with SQGV to see data on the
metal levels in sediments of Karakum shores of Sinop
Peninsula. The levels of the metals were much lower
than the amounts pointed out the sediment quality.
SQGV and SQGV-high for Hg, Cd, Pb, Cu and Zn are
0.15-1.0, 1.5-10, 50-220, 65-270 and 200-410 mg/kg dry
wt., respectively (Simpson and Batley, 2016).

Comparing the heavy metals levels in sediments of this
study with previous studies in the Black Sea coasts
(Table 5), the metals levels in Karakum shores were
generally lower than those obtained by different
studies.

Zn showed the highest concentration in all species
followed by Cu, while non-essential metals showed the
lower concentration. It is well known that many
marine species concentrate certain transition elements
such as Zn and Cu. Since Zn and Cu are essential
metals mainly with regard to many enzymatic
reactions, it is possible that the uptake of these metals
is associated with metabolic activity. In this study, the
results demonstrate that the heavy metal levels in C.
capitata were much higher than those in other species
(P<0.05).

The differences in the accumulation of heavy metals in
the Polychaetes species may be due to their different
dietary habits and habitats. This type of feeding
behavior would provide the most probable pathway for
the entrance of particulate inorganic material.C.
capitata prefers in fine sand to mud and feeds on
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microorganisms and detritus and sometimes occurs in
large numbers in areas of organic enrichment (Barnes,
1994; Fish and Fish, 1996). P. cuftrifera feeds mainly
on algae and diatoms. Length of life is believed to be
three years. P. dumerilii lives in a mucous or
membranous tube on the lower shore in rock crevices
and also in shallow water on drifting seaweed. It feeds
mainly on seaweed and associated microorganisms. V.
zonata is omnivore and found at low water in sand and
under stones.

Statistically significant differences were also noted
between seasons. There appeared to be a general trend
of increasing concentration in summer for the metals.
The lowest accumulation in animals was seen for Cd
and Hg. The distribution of Hg through the
environment is very complicated by the fact that Hg
compounds are extremely volatile and for this reason
distribution by atmospheric transport is important
(Bat and Ozkan, 2015). Hg binds most strongly with
particulate organic material and with clay. Metal
intake from sediment may be present during ingestion
of organic substances as food, whereas uptake of
metals from seawater may take place across the whole
body surface. Contaminated sediment is likely to be
an important source of metal uptake for benthic
organisms especially polychaetes.

Comparing accumulation of metals in Polychaete
species in this study with other studies in the Black
Sea (Table 6), it can be seen that Waring et al. (2006)
recorded higher concentrations of Hg and Cd in
Australonuphis parateres of Australia coasts, whereas
Dora et al. (2007) recorded higher Pb concentrations in
Hediste diversicolor from Homa Lagoon-Turkey. High
Cu values were for in Melinna palmata from Bulgaria
coasts (Andreev et al., 1994) and high Zn values were
recorded in Perinereis cultrifera from Venetian lagoon-
Italy (Volpi Ghirardini et al., 1999). Our values of these
metals were lower than those in other studies (Table
6).

CONCLUSION

Concentration of Hg, Cd, Pb, Cu and Zn in water,
sediment as well as their existence in Polychaetes were
appraised in this study. The amount of heavy metals
in the sediment is much higher than that of water,
because the sediments serve as reservoir for pollutants
and dead organic matter sinking from the water
column (Bat and Ozkan, 2015).

As a result, raised metal amounts in sediments likely
express the long-term deposition of these metals
through atmospheric deposition, rivers and surface
water runoff into the coasts, whereas water metals
likely express short-term conditions. Although there is
no industrial activity in Karakum, the uncontrolled
discharge of untreated sewage, touristic and fishing
wastes 1s the cause for accumulating these pollutants



KSU Tarim ve Doga Derg 22(5): 806-816, 2019

Aragstirma Makalesi/Research Article

at the sediments. However, heavy metal levels in
sediment samples were much lower values than the
sediment quality guidelines.

The studied species are not consumed by people, so
there is no guideline, but these species are good prey
items for many high trophic levels in the food chains.
In addition, metal levels do not exceed the molluscs
and crustaceans standards.

Table 5. Comparison of heavy metals concentration (ug/g

In conclusion, the heavy metal concentrations which
occurred in Karakum shores of Sinop Peninsula in the
Black Sea could be attributed to sewage and waste
discharged from the city of Sinop and touristic and
fishing activities. The results of this study support that
C. capitata is apt to accumulate most metals at levels
comparable to other Polychaete species studied, and
serves as a good bio-indicator organism (Dean, 2008;
Jones and Kaly, 1996).

dry wt.) in sediments of the Black Sea with previous

studies.
. Metals
Region He Cd Pb Cu 7n References
Sinop 0.05-0.40 3.06-3.77 0.08-0.42 -
Kizilirmak 0.86-4.0 6.22-11.32 11.80-356.56 - Unsal et al. (1995)
Yesilirmak 0.29-2.02 38.74+39.5 528.12+ 357.0 -
Igneada - <0.02 <0.05 13.57 + 0.08 119.3+0.7
Kilyos - <0.02 <0.05 4.00 £ 0.02 33.9+0.1
Amasra - 0.73+0.08 21.4+5.6 27.60 + 0.24 92.6 + 0.37 Topcuoglu et al. (2002)
Sinop - 0.89+0.11 15.1+2.9 37.3+0.14 91.5+0.45
Pergsembe - 0.93+0.04 31.1+2.0 69.9 + 0.20 82.9+0.16
Rize - <0.02 <0.05 95.5+0.19 267.4 +0.26
Pazar - <0.02 <0.5 15.5+0.5 50.1+0.4 .
- Topcuoglu et al. (2003)
Rize - <0.02 39.2+4.3 506.5+1.5 484.2+ 1.1
Samsun - <0.02 12.13-223.7 32.9-64.85 109.55-261.65 Bakan and Ozkog (2007)
Yesilirmak outer - <0.02 <0.01 59.9+1.0 325.3
Yesilirmak inner - <0.02 <0.01 43.7+2.1 119.8
Balkis et al. (2007)
Kizilirmak outer - <0.02 <0.01 23.0+0.3 91.4+0.5
Kizilirmak inner - <0.02 <0.01 27.6+£0.7 119.5
Yomra detritus ) 0.23+0.09 8.88 £0.07 16.08 +£0.17 133+ 13
1.20£0.05 47.11 £2.12 60.03+0.68 175+ 18
Yomra (0-2 cm) - <0.02 <0.1 56.86+ 0.34 182 + 17 Ergiil et al. (2008)
Yomra (0-8 cm) - <0.02 <0.1 52.03+ 0.61 169 + 16
Yomra - 10.89-12.96 230.2-2438.7 416.79-3182.65 1639.8-7495.9
Sakarya, Yenice, Yigiterhan and Murra
KllelYB;nak, Yesilirmak 0.38 26 66 146 (2(%08) Y
Zonguldak coast - 0.13-0.81 28-50 21-39 66-103 Coban et al. (2009)
Trabzon-east - - 12.34-83.78 13.68-315.99 56.5-286.3 . .
Ozgeker and Eriiz (2011)
Trabzon-west - 7.8-48.1 31.68-86.24 47.6-118.6
Rize Harbor 0.01-0.07 0.1-1.4 16-33 34-279 82-383 Gedik and Boran (2013)
Sakarya Canyon - 1.4-5.8 5.1-25 5.1-18 43-286 Yalcin et al. (2013)
Sinop 0.06-0.08 0.03-0.07 5.8-6.9 6.9-7.6 15-23 Bat et al. (2015)
Thrace bdl-0.06  0.07-0.35  0.86-16 - (poraim - and - Ballis
Cayeli - 0.2-0.5 23-31 36-67 78-130
Rize - 0.3-0.5 14-19 33-54 78-96
Of - 0.2-0.3 17-31 24-35 50-70 Alkan et al. (2015)
Slirmene - 0.5-2.1 26-158 70-2334 87-1828
Arsin - 0.3-0.4 30-48 35-42 73-87
Yomra - 0.3-0.4 20-32 22-40 65-82
Yaghdere Stream - 0.09-0.23  9.6-21 11-51 - ggi‘;ﬂusa"gm et al
Sinop <0.01-0.15 0.05-0.17 5.08-27.61 5.21-52.42 18.6-66.7 Bat et al. (2017)
Karakum 0.008 0.006 0.28 3.03 8.14 This study
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Table 6. Comparison of heavy metals concentrations in Polychaeta species with previous studies in the Black Sea
and other seas.

Metals

Species Location He ca b Cu 7 References
Capitella capitata 0.087-0.092 0.066-0.081 1.2-1.5 5.69-7.23 18-21
Nereis zonata Karakum shores of 0.058-0.062 0.037-0.052 0.66-0.75 2.75-4.21 6-9
; Si Peninsula— .
Platynereis oP TERINSHIET 0 068-0.072  0.048-0.065  0.89-0.95  4.11-5.34  9-12 This study
dumerilil ?B )
; ; dry wt.
Perinereis Y 0.038-0.051  0.042-0.061 0.82-0.90  5.55-6.88 11-16
cultrifera
. . Sinop-BS
Ophelia bicornis (wet wt.) 0.023-0.031 0.055-0.071 0.39-0.67 9.87-13.6  24-37 Bat et al. (2016)
Nereis diversicolor (Séﬁ;sv?)s 0.025-0.089  0.047-0.082  0.52-0.94 Bat et al. (2018)
Meli Imat. 2. .12 222 14
CINNA pATNAE g lgaria-BS 20 9 3 Andreev et al.
Nephtys cirrosa (dry wt.) 1.51 3.93 88 349 (1994)
Terebelides stroemi YW 2.55 7.68 64 159
Hediste diversicolor Homa Lagoon- 0.05 10.15 3.98 Dora et al. (2007)
Turkey (wet wt.)
Oncholamium 0.96+0.08 17.3+0.3  217.046.50
ramosum
Ophryotrocha sp. 0.30+0.02 3.1+0.10 24.4+0.73
Nereis vexillosa . 0.33+0.03 1.3+0.25 44.5+1.30
Alitta brandti Zolotoi Rog Bay 0.26£0.02 1.8:0.04 __ 28.240.80
-Sea of Japan
Capitella capitata ~ (wet wt.) 0.30£0.02 1.4£0.03  30.3+0.90 ~ Davydkova et al.
(2005)
Dorvillea
(Schistomeringos) 0.49+0.04 3.5£0.07  32.7+0.96
Japonica
Dorvillea Vostok Bay- Sea of
(Schistomeringos) Japan Not found 0.96+0.02 Not found
Japonica (wet wt.)
Hediste diversicolor 0.035-0.550 177-358
Neanthes succinea  Venetian lagoon- 0.084-0.808 242-477 Volpi Ghirardini
; 7 Ttaly (d t. t al. (1999
Perinereis aly (dry wt.) 0.110-0.970 177-518 et al. {1999)
cultrifera
Australonuphis
0.224+0.12 17+10 1.9+0.6 8.1+2.9 195+62
parateres
Galeolaria 0.8+ 0.88 8.2+1.1 1.240.5 9.744.9  225+49
caespitosa
Marphysa sp. 0.13+ 0.1 0.2+0.11 3.2+3.2 26+14 75+22
Notomastus Australia Waring et al.
estuarias (dry wt.) 0.88+0.75 0.07+0.02 2.5+0.9 13.3+1.3 62+7 (2006)
Australonerels 0.13+0.1 0.47+0.73  0.09+0.07  6.3+t1.4  92+16
ehlersi
Sigalion sp. 0.13+£0.08 0.48+0.23 0.36+0.17 9.3+5.2 124+49
Lumbrinereis sp. 0.08+0.09 0.29+0.02 0.4+0.29 3.4+0.5 47+7
Scoloplos simplex 0.22+0.24 0.36+0.17 0.58+0.18 9+3.8 78+18
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Bu calisma Ocak 2016-Aralik 2016 tarihleri arasinda Saros Makale Tarihcesi

Korfezi'nde yuritilmiustir. Tim bireyler i¢in agirlik-boy iligkisi W = o al' a’IE‘} ,a}f_l Qe_si2 02.9019
.0331TL277 olarak hesapl tir. Maksi b hip bir adet €1y fanit o 1a.0a.

0.033 olarak hesaplanmigtir. Maksimum boya sahip bir ade Kabul Tarihi  : 09.05.2019

isparoz balig1 (23.2 cm toplam boy ve 180.00 gr toplam agirhik) 25
Agustos 2016 tarihinde balikgilar tarafindan Ibrice Limam (Saros
Korfezi) aciklarinda olta ile yakalanmistir. Bu calismanin amaci
turin Turkiye sular: i¢in maksimum boy kaydini sunmaktir.

Anahtar Kelimeler
Diplodus annularis
Isparoz

Buytme 6zellikleri
Maksimum boy
Agirlik-boy iligkisi
Saros Bay

Growth Characteristics of Annular Seabream (Diplodus annularis Linnaeus, 1758) for Turkish Waters

ABSTRACT
This study was conducted between January 2016 and December 2016
in Saros Bay. The weight-length relationship was calculated as W =

Research Article
Article History

0.0331TL27 for all samples. A single specimen of D. annularis with ieceive(; 12.02.2019
the maximum size (23.2' cm in total length and 180.00 g in total coepte +09.05.2019
weight) was caught off Ibrice Bight (Saros Bay) with handline by Keywords

fisherman on 25 August 2016. The aim of this study was to present
the maximum size record of the related species for the Turkish
Waters.

Diplodus annularis
Annular seabream

Growth characteristics
Maximum size
Weight-length relationship
Saros Bay

To Cite : Cengiz O,__KJlekaya B, Parug $S 2019. Tirkiye Sular I¢in Isparoz Bahigrmin (Diplodus annularis Linnaeus, 1758)
Biiyiime Ozellikleri. KSU Tarim ve Doga Derg 22(5): 817-822. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.525929.

GIRIS

Maksimum boy ve agirlik degerleri, balik¢ilik yonetimi
acisindan oldukca énemli parametrelerdir (Duléié ve
Soldo, 2005). Bu parametreler, dogrudan ya da dolayh
olarak, stok tayini c¢alismalarinin  c¢ogunda
kullanildiklar: i¢in, bilhassa, ticari olarak sémirilen
balik tiirlerinde maksimum boy ve agirlik degerlerinin

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
boélgesindeki cevresel sartlara ve 6rnekleme zamanina
baglh olarak degisebileceginden dolay1 (Torres ve ark.,

glincellenmesi her gegen gin énem kazanmaktadir
(Borges, 2001; Cengiz, 2014).

Bununla beraber, balikgilik yonetiminde siklikla
kullanilan diger bir parametre ise agirlik-boy
iliskisidir (Erzini, 1994). Bu sebepten dolayi, diinyanin
farkli boélgelerindeki balik tirlerinin agirlik-boy
iligkisine deginen yayinlarin sayisinda bir artis s6z
konusudur (Froese ve ark., 2011). Agirhik-boy iliskisi
(a) farkli habitatlardan ve/veya bélgelerden yakalanan
balik tirlerinin yasam doéngiilerini ve morfolojilerini
kiyaslamaya (Gongalves ve ark., 1997; Moutopoulos ve
Stergiou, 2002), (b) bahk tiirlerinin biiyiimesindeki

2012) agirlik-boy iliskisine yénelik calismalar bahik
populasyonlari icin dizenh araliklarla
giincellenmelidir (Ismen ve ark., 2007; Ozekinci ve
ark., 2009).

Sparidae familyasi iiyesi olan isparoz balig1 (Diplodus
annularis Linnaeus, 1758) Atlas Okyanusu’nun
dogusundan Karadeniz kiyilarina kadar genis bir
bolgede, yuzeyden itibaren 90 m’ye kadar olan
derinliklerde dagilim goésteren ve ¢ogunlukla
Posidonia yataklarinda ve kumlu dip yapisina sahip
yerlerde yasayan, karnivor bir balik tiiriidiir (Froese
ve Pauly, 2018).
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Turkiye’'de, balik tiirlerinin maksimum boy ve agirlik
degerlerine yonelik kanitlanabilir c¢alismalar son
derece yenidir. Kisaca oOzetlemek gerekirse, 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
yuriatilmuistir. Bu ¢alisma isparoz baliginin agirhik-
boy iligkisini giincellemekle beraber Tirkiye sulari
icin tiirin maksimum boy kaydini sunuyor.

MATERYAL ve YONTEM

Ege Denizi'nin kuzeyinde yer alan Saroz Korfezi,
giineyde Gelibolu Yarimadas: 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 2016 - Aralik
2016 doneminde balik¢ilar yardimiyla 0-30 m arasi
derinliklerde oltalar ile yakalanmigtir. Orneklerin
boylari = 1 mm, viicut agirliklari + 0.01 gr hassasiyette
olgilmustiir.

Maksimum boya sahip birey, 25 Agustos 2016
tarihinde Ibrice Limam (Saros Korfezi) aciklarinda
elde edilmis. Mater ve ark. (2009) gére tanimlanmis ve
bilimsel ismi FishBase’de (Froese ve Pauly, 2018)
kontrol edilmistir. Gida Tarim ve Hayvancihik
Bakanligi'min 4/1 Numaral Ticari Amach Su Uriinleri
Avceiliginin - Diizenlenmesi Hakkinda Teblig (No:
2016/35)’de toplam boy “agiz kapali iken balik baginin
6n ucu ile kuyruk yiizgecinin en uzun igininin bitim
noktas1 arasindaki izdiisim uzunlugu” seklinde ifade
edilir.

Tiriin agirhik-boy iligskisi Ricker (1975) tarafindan
onerilen W= alt denklemi kullanilmak suretiyle tiim
bireyler i¢in hesaplanmistir. Bu denklemde W, gram
cinsinden baligin toplam agirhigi; Z, toplam boy (cm); a
ve b bliyumeyi ifade eden sabitlerdir. Eger b degeri
3’ten buylk ise tur pozitif allometrik biyltime, 3’den
kugtuk ise negatif allometrik biiylime, 3’e egit ise
izometrik biiylime 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).

818

BULGULAR

Bir wyillik c¢alisma sonunda toplam 159 Dbirey
orneklenmigtir. Maksimum boy ve agirliga sahip bir
adet isparoz balig1 (23.2 cm toplam boy ve 180.00 gr
toplam agirhk) (Sekil 1) 25 Agustos 2016 tarihinde
balikgilar tarafindan Ibrice Limani (Saros Korfezi)
aciklarinda (Sekil 2) olta ile yakalanmistir.

Sekil 1. 23.2 ecm toplam boya ve 180.00 gr agirhiga
sahip isparoz baligi.
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Sekil 2. Ornekleme istasyonu.

Yakalanan baliklarin minimum ve maksimum boy ve
agirlik degerleri, sirasiyla, 12.0 cm (28.69 gr) ve 23.2
cm (180.00 gr)’dir. Bireylerin ortalama boyu ve agirhg
14.4+2.42 cm ve 54.59 + 23.67 gr olarak bulunmustur.
Tim bireyler i¢in agirlik-boy iligkisi W = 0.0331TL2
olarak hesaplanmistir. Isparoz baliginin negatif
allometrik biiyiime gésterdigi saptanmistir (Sekil 3).

Turkiye sulari i¢in isparoz baligimin boy ve agirlik
degerlerinin  kargilagtirilmas1 ise Cizelge 1'de
gosterilmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Isparoz baliginin diinyada maksimum boyu 27.5 cm’dir
(Froese ve Pauly, 2018). Bilindigi iizere, agir1 avciliga
maruz kalan tlrlerin boylar1 zaman igersinde gitgide

40°0'0"N
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kicilmektedir. Eger bir birey hicbir av baskisina
maruz kalmazsa. maksimum boya ulasabilir (Filiz, 250 7
2011; Cengiz, 2018a). Ilave olarak, baliklarin beslenme e W =0.0331TL>"
faaliyetleri ve buna bagli olarak ortamdaki besin 5 200 1 R*=0.96 A
bollugu, sicaklik, oksijen, tuzluluk, kirlilik gibi B
parametre degerleri, predatorlerin varligi ve tiirler )‘ED 150 1
arasindaki av-avcr iligkisinin rolii bu g¢esit boya < * *
ulasmay etkileyen diger énemli unsurlardir (Helfman g 100 - * ¢
ve ark., 2009; Acarli ve ark., 2018). Bu yorumlardan =
yola ¢ikilarak maksimum boy ve agirlik degerlerinde = 50 1
goriilen bolgesel farkliliklarin asir1 av baskisina ve 0
cevresel sartlara baghh oldugu sonucu ortaya 10 15 20 25
citkmaktadir.
Toplam Boy (cm)

Sekil 3. Isparoz baliginin agirhik-boy iligkisi
Cizelge 1. Turkiye sulari i¢in isparoz baliginin boy ve agirlik degerlerinin karsilastirilmasi
Yazar(lar) Bolge N Lmin - Lmak (€M)  Wmin- Wmak(gr) a b
Tosunoglu ve ark. (1997) Izmir Korfezi 205 6.5-15.0 6.00 - 79.00 0.0210 3.02
Kinacigil ve Akyol (2001) Izmir Korfezi 160 7.8-15.6 9.00 - 100.00 0.0140 3.19
Cicek ve ark. (2006) Babadil Liman1 89 7.9-16.7 7.37 - 78.86 0.0113 3.14
Karakulak ve ark. (2006) Gokeeada 372 7.7-17.7 - 0.0068  3.31
Ozaydin ve Tagkavak (2006)  Izmir Korfezi 929 7.9-16.8 11.21 - 102.00 0.0245 2.97
Akyol ve ark. (2007) Gokova Korfezi 159 9.5-19.0 15.80 - 105.10 0.0179 2.98
Gékge ve ark. (2007) Kuzey Ege 718 8.3-20.8 8.00 - 142.00 0.0177  2.99
Ismen ve ark. (2007) Saros Korfezi 108 8.8-15.6 9.00 - 70.00 0.0160  3.01
Ozaydin ve ark. (2007) Izmir Korfezi 2517 5.1-16.1 - 0.0190 3.04
Sangun ve ark. (2007) Kuzey Dogu Akdeniz 154 10.3 - 15.0 14.4 - 51.45 0.0370  2.67
Cakar ve ark. (2008) Edremit Korfezi 887 17.3-13.8 8.66 - 72.13 0.00005 2.82
Ilkyaz ve ark. (2008) Izmir Korfezi 1443 17.8-18.3 - 0.0123  3.13
Acarli ve ark. (2009) Homa Dalyam 7 10.4 - 13.2 19.08 - 43.94 0.0085 3.31
Gokce ve ark. (2010) Iskenderun Koérfezi 33  12.2-15.0 26.88 - 51.82 0.0173 2.97
Giirkan ve ark. (2010) Candarlh Korfezi 25 3.9-13.5 0.72 - 41.56 0.0085  3.28
Keskin ve Gaygusuz (2010) Erdek Kérfezi 7 3.6-16.9 - 0.0134 3.11
Bék ve ark. (2011) Marmara Denizi 15 7.0-16.7 0.0220 2.95
Demirel ve Dalkara (2012) Marmara Denizi 81 10.0 - 16.7 - 0.0040  3.43
Cengiz (2013) Gelibolu Yarimadas1 282 8.7-19.4 10.63 - 126.22 0.0153  3.05
Acarli ve ark. (2014) Homa Dalyanm 121 3.9-15.5 0.90 - 68.00 0.0100  3.19
Bilge ve ark. (2014) Giiney Ege 2554 5.3-16.3 0.0192  3.04
Kasapoglu ve Diizgiines (2014) Karadeniz 6 6.4-7.8 2.79 - 8.21 - -
Altin ve ark. (2015) Gokgeada 923 1.1-14.0 0.01 - 48.33 0.0110  3.10
Kara ve ark. (2017) Gediz Deltas1 91 8.0-155 7.70 - 66.50 0.0085  3.24
Bu ¢alisma Saros Korfezi 159 12.0-23.2 28.69 - 180.00 0.0331 2.77

Ozaydin ve ark. (2000), Ismen ve ark. (2007), Ilkyaz ve
ark. (2010), Kapiris ve Klaoudaos (2011) ve Cengiz
(2013) farklh balik tiirleri iizerinde yaptiklar
calismalarda boy ve agirhik araliklarimi etkileyen
faktorlerin 6rnekleme yoéntemi ve zamani, bélgeler
arasinda gorilen sicaklik varyasyonlari, beslenme
faaliyetleri, 6rneklemede kullanilan farkli av araclar
ve bu av araglarinin segicilik 6zellikleri oldugunu
belirtmiglerdir. Benzer sekilde, agirlik-boy iligkisi
baliklarin cinsiyetine, gonad gelisimine, cevresel
faktorlerdeki yillik degisimlere, mevsimsel
farkliliklara ve turlerin korunmasina yonelik alinan
onlemlere (Duléi¢ ve Kraljevié, 1996; Wootton, 1998;
Froese, 2006; Verdiell-Cubedo ve ark., 2006),
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yakalanan birey sayisina ve bireylerin boy ve agirhik
araliklarina (Moutopoulos ve Stergiou, 2002) baghdir.
Cizelge 1’e bakildiginda bu c¢alisma ile onceki
¢aligmalar arasinda boy ve agirhik araliklarinda ve
agirlik-boy iligkilerinde gorilin farklhihiklar yukarida
bahsedilen bir veya birden fazla etmenle agiklanabilir.

Sonu¢ olarak, balik stoklariyla ilgili yapilacak
¢alismalardan daha saglikli sonuglar alinabilmesi igin
boylesi kanitlanabilir aragtirmalarin, miimkiinse eger,
agirlik-boy iligkileri ile beraber her balik tiirii i¢in ayri
ayr1 gerceklestirilmesi ve belli zaman dilimleri
igerisinde glincellenmesi ©6nem arz etmektedir.
Boylelikle bu bilgiler 1s181nda elde edilecek bulgular,
stok 1ile 1ilgili mevcut durumu daha net ortaya
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koyabilir. Bu durum ise, balikgihik yonetiminde
planlanan stratejilerin daha saglam temeller tizerinde
insa edilmesine olanak saglar. Bu agidan bakildiginda,
dinyada da her gecen glin sayis1 artan boylesi
kanitlanabilir arastirmalarin (Borges, 2001; Duléié ve
Soldo, 2005, 2006; Agtiero ve ark., 2010; Hossain, 2010;
Navarro ve ark., 2012; Hossain ve ark., 2017)
Tiurkiye’de de desteklenmesi surdurulebilir bir
balikgilik anlayisi i¢in son derece hayati O6nem
tasimaktadar.
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