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OZET: Arastirma, parsellerin yonlendirilmesinin, bitkisel iiriin verimi ve bazi verim ozellikleri iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla yapilmigtir. Caligma Samsun’un Bafra lgesinde 2001- 2002 yillarinda, ikinci iiriin olarak, musir bitkisi
tizerinde yiriitiilmistiir. Deneme; dogu-bati, kuzey-giiney, kuzeydogu-giineybati ve kuzeybati-giineydogu yonlerinde ve
70x12 cm sira araligi ve sira lizeri ekim mesafelerinde olmak iizere 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Aragtirma
sonuglarina goére, K-G ve KB-GD yoéniinde olusturulan parsellerde verim agisindan avantaj saglanabilecegi anlagilmistir. Bu
nedenle; arazi toplulagtirmasinda, blok planlamasinda, blok kisa ekseninin K-G yo6niinde olusturulmasi (ya da blok uzun
ekseninin D-B yoniinde olusturulmasi) durumunda, olusturulacak parsellerin uzun kenar1 da K-G yoniinde olacagindan
dolay1, tarimsal liretim miktarinda diger yonlere gore dnemli kazanimlar saglanabilecektir. Diger yandan; ikinci verimin
alindigr yoniin KB-GD oldugu dikkate alindiginda, arazi toplulastirmasinda blok planlamasinda bir optimum yonler
bolgesinden soz edilebilir. Bu da K-G yonii ile KB-GD yonii arasinda kalan bolgedir. Bu durum, blok planlamasinda,
planlamaciya 6nemli esneklikler saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Parsel yonlendirmesi, arazi toplulastirmasi, blok planlamasi

THE IMPORTANCE OF ORIENTATION OF THE BLOCK AND PARCEL IN LAND
CONSOLIDATION

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate response of parcel orientation on crop yield and yield
characteristics. The study was carried out on second crop maize in Bafra District of Samsun province in 2001 and 2002 years.
The experiment was established at four different directions (east-west, north-south, northeast-southwest and northwest-
southeast) containing the plots with 70x12 cm row spacing and row planting distances in three replications. The result of the
study revealed that the parcels constructed on N-S and NW-SE orientations seem to be more advantageous in terms of plant
growth and yield. For this reason, during block planning in Land Consolidation, if the short axis of any block is created
towards the NS direction (or the long axis of any block is on the EW direction), in this case, the long side of the plots created
will be in the NS direction, hence significant gains might be expected in agricultural production comparing the other
directions. On the other hand, when it is considered that the second highest yield is obtained from the NW-SE direction, it
can be mentioned that the zone between N-S and NW-SE directions is a zone of optimal directions in the block planning in
land consolidation. This information may provide important flexibility to the planner during the block planning.
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1. GIRIS

Isiklanma, gece ve giindiiz sicakligi, kullanilabilir
su miktar1 gibi gevresel faktorler, hava nemi ile
birlikte stomalarin agilmasini belirler ve CO, degisimi
ve dolayistyla da fotosentez iizerinde biiylik bir etkiye
sahiptir (Stampar ve ark., 1999). Ozellikle 1s1klanma,
bu tip ideal kosullarda fotosentez igin itici bir giic
olusturur (Muchow ve ark., 1990; Tsubo ve ark.,
2001). Smraya ekilen/dikilen bitkilerin, ekim/dikim
yonlerine gore birbirlerini golgeleme etkileri de vardr.
Bitki siralarinin giines 1sinimini etkilemesi konusunda
birgok aragtirmalar  yapilmigtir  (Allen, 1974,
Whitfield, 1986; Yang ve ark., 1990; Kaul ve ark.,
2000). Bir bitki sirasi tarafindan engellenen direkt
glines 1511 miktar1, alinan giines 1s1n1m1 sabit olmak
kaydiyla, temel olarak, bitki siralariin
yonlendirilmesine, ekim/dikim yogunluguna ve
geometrik yapisina baglidir (Li ve ark., 2000). Bitki
siralarinin kuzey-giiney dogrultusunda
yonlendirilmesi, radyasyon kullanim etkinligini
(Niwas ve ark., 1997), 1s18in spektral dagilimin
(Kasperbauer ve Hunt, 1989; Yoon ve Johnson, 2004),

kok ve stirgiin gelisimini artirmaktadir (Kaul ve
Kasperbauer, 1988; Karlen ve Kasperbauer, 1989).
Parsel yonii, yalnmizca bitki gelisimi degil aym
zamanda toprak sicakligi ve nemi lizerine de etkilidir
(Y1ldiz ve Lal, 1996).

Incelenen arastirma sonuglarina gore;  bitki
stralarinin yonlendirilmesinin, ¢esitli bitkilerin verimi
iizerinde farkli etkiler olusturdugu goriilmektedir.
Shah ve ark. (2001) musir bitkisinde 75 cm sira aralig1
ve dogu-bat1 sira yonlendirmesinin en fazla verimi
sagladigin1 bildirmektedir. Kuzey-giiney yoniindeki
siraya dikilen susam bitkisi, bitki gelisme orani, nispi
gelisme orani, net 0ziimleme orani ve ¢esitli verim
ozellikleri agisindan dogu-bati yoniinde ekilen bitki
siralarina gore daha yiiksek verim saglamustir (Sarkar
ve Banik, 2002). Ayg¢igegi lizerinde yapilan ve dort
farkli  yonlendirmenin (kuzey-giiney, dogu-bati,
kuzeydogu-giineybati  ve  kuzeybati-giineydogu)
kullanildig1 bir aragtirmada (Shafiullah ve ark., 2000);
en yiiksek verim kuzeydogu-giineybati yonlendirme-
sinde, en diisiik verim dogu-bati yonlendirmesinde
elde edilmistir. Akbar ve Khan (2002), musir
bitkisinde kuzey-giiney yoniinde olusturulan bitki
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siralarindan, dogu-bati yoniinde olusturulanlara gore
belirgin derecede daha yiiksek verim alindigin
bildirmektedirler. Yulaf bitkisinde; kuzey-giiney,
dogu-bat1 ve dairesel ekim yonlerini deneyen Sniady
ve ark. (2008), dane, saman ve biokiitle veriminin
etkilendigini saptanuglardir. Bir bagka arastirmaya
gore; kuzey-giiney yoniinde olusturulmus olan elma
agaclari, dogu-bat1 yoniindekilere nazaran gelisme ve
verim bakimindan %17 daha olumlu sonu¢ vermistir
(Christensen, 1979). Gostovi¢ ve Peig (1984 ve 1990),
misir  bitkisi parsellerinin  kuzey-giiney yoniinde
yonlendirilmesi ile dogu-bati yoniinde yerlestirilenlere
oranla %7 daha fazla {iriin almuslardir. Nohut ve
Hindistan Hardalimin karisik olarak yetistirildigi 2
yillik bir bagka denemede (Ali ve Mishra, 2002);
kuzey-giiney yoniindeki parseller, verim bakimindan
dogu-bat1 yoniindekilere gore % 83 ve % 10.5
oraninda iyi sonu¢ vermigtir. Seker pancari
denemesinde, dogu-bati1 yoniinde olusturulan parseller,
kuzey-giiney yoniindekilere kiyasla, daha fazla
golgelik ve sira arasi toprak sicakligina ulasmis ve
daha diisik stomal direng gostermistir (Anda ve
Stephens, 1996). Dogu-bati yoniinde ekilen aygicegi
bitki siralari, kuzey-giiney yoniindekilere oranla %12
daha fazla yag verimi saglamistir (Diepenbrock ve
ark., 2001).

Tim diinyada kirsal alanlarin kalkindirilmasi
cabalarina iist diizeyde katki saglayabilen bir arag
haline gelmis olan arazi toplulastirmasi, son yillarda
iilkemizde de giderek yaygm bir uygulama alani
bulmustur. Arazi toplulastirmasi projeleri ile kirsal
alana yapilan altyap1 yatirnmlar1 sayesinde, yeni ve
kalict bir kadastral goriinim kazandirilmaktadir.
Disiplinler aras1 ve ¢ok parametreli ¢aligmalar olan
toplulastirma ¢aligmalari; 6n etiit, planlama, projeleme
ve uygulama safhalarinda gergeklestirilmektedir.
Planlama safhasinin  6nemli asamalarindan olan
bloklarin olusturulmas islemi ise pek ¢ok unsura bagh
olarak gerceklestirilir. Blok planlamasi (yol ag1 ve
sulama sebekesi) arazi toplulastirma projelerinin
iskeletini olusturmaktadir (Ayten ve ark., 2007).
Arazinin egimi, bakis1 ve diger topografik ozellikleri
bloklarin  olusturulmasinda  temel  unsurlardir.
Planlanan veya mevcut olan yol ag1, sulama ve drenaj
sistemi de bloklarin olusturulmasinda Onemli olan
etmenlerdir.

Arazi toplulastirmasindan maksimum yararin
saglanabilmesi ve halen tamami kamu kaynaklar1 ile
karsilanan  proje  giderlerinin  kisa  zamanda
doniigiimiiniin saglanmasi, tilke kaynaklarinin verimli
kullanilmas1 agisindan 6nemlidir. Bilindigi gibi, arazi

toplulastirmasinda, mevcut parselasyon tamamen
degistirilmekte ve alanda yeniden bir parsel
diizenlemesine  gidilmektedir. ~ Olusturulan  yeni

planlamanin, tarimsal iiretim agisindan da uygun
ozellikler tagimasi, biiyilk ekonomik kazanimlar
saglamasi yaninda, kirsal alanin kalkindirilmasi
¢abalarina da katkida bulunabilecektir.

Bu calismada, bitki siralarinin yonlendirilmesinin
verim ve diger bitkisel oOzelliklere etkisinin

belirlenmesi ve arazi toplulastirmasinda blok/parsel
planlamasinda, planlayicilara 151k tutabilecek bilgiler
edinilmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Samsun ili Bafra Ilgesinde yiiriitillen arastirmada,
Karadeniz Bolgesinin temel {iriinlerinden biri olan
musir bitkisi kullamlmistir. Bafra Ilgesi, Tiirkiye nin
kuzeyinde (41°31'K ve 35°35'D) yer almaktadir ve
toplam 145 700 ha ylizolglimiine sahiptir. Toplam
alanin % 46.53linden (67787ha) tarim arazisi olarak
yararlanilmaktadir. 2011 yili verilerine gore, yaklasik
1250 da alanda algak ve yiiksek tiinel tarimi yapilan
ilcede; lahana, 1spanak, karnabahar, biber, domates,
fasulye, kavun ve karpuz gibi bir¢ok kiglik ve yazlik
sebze iiretimi yaninda, 556315da alanda ise tarla
tarimi yapilmaktadir (Anonymous, 2011). Deneme,
2001 ve 2002 yillarinda, boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekerriirlii ve ikinci iriin olarak
planlanmigtir.  EKim  tarihleri, 01.07.2001 ve
14.07.2002, hasat tarihleri ise 20.10.2001 wve
27.10.2002dir. Bitkilerin sira aras1 mesafesi 70.0 cm,
sira tizeri mesafesi 12.0 cm olacak sekilde ekim
yapilmus ve her parsel 28 m? (2.8 x 10 m) biiyiikliikte
ve dort farkli yonde (Dogu-Bat/DB, Kuzey-
Giiney/KG, Kuzeydogu-Giineybati/KD-GB ve
Kuzeybati-Giineydogu/KB-GD) olusturulmustur.

Ekimden oOnce her parsel, parsel uzunluguna
paralel yonde striilerek, diskaro c¢ekilmis ve
tirmiklanmigtir. Daha iyi bir tohum yatagi olusturmak
amaciyla bu iglemler iki kez tekrarlanmustir. Ekim,
pndmatik mibzer ile ayn1 mibzer ayarinda yapilmustir.
Golgelemeyi Onlemek igin parseller arasinda 2 m
aralik birakilmigtir. Ekim sonrasi yagmurlama sulama
yontemi kullanilarak can suyu verilmis, diger
sulamalar ise karik yontemi ile her parsele esit
miktarda su verilerek yapilmigtir. Ekim sirasinda
mibzerle, ¢apalama sirasinda ise kazayagi ile giibre
verilmistir. Capalama islemi, dnce kazayagi ardindan
karik sabani kullanilarak iki defa yapilmistir. Deneme
alaninda ortaya c¢ikan yabanci ot miicadelesinde
standart  traktor  piilverizatori  kullanilmistir.
Meteorolojik verilere gore; denemenin yiriitildigi
birinci y1l Temmuz ve Agustos aylarinda birim alana
digsen giin 1518min (SR) daha yogun ancak bu
donemde kaydedilen sicaklik ortalamalarinin daha
diistik, ortalama riizgar hizinin daha yiiksek ve esme
yonliniin  ise  agiwrhikli olarak dogudan oldugu
gorlilmektedir (Cizelge 1). Agir biinyeye sahip olan
deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ozellikleri
Cizelge 2°de verilmistir. Arastirmada; parseldeki bitki
sayisi, parseldeki bitki ve kogan sayisi, bitki boyu,
kogan ve sap agirligi, kocandaki dane sayisi, bin dane
agirhigr ve dane verimi ile ilgili dl¢iimler yapilmustir.
Denemede elde edilen veriler, SAS V8 istatistik paket
programinda, 1 nolu esitlikteki istatistik model
yardimiyla analiz edilmistir. Kullanilan modelde yil
etkisi ana parsel olarak alinmig, yon ise alt parsel
olarak tanimlanmistir.
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Cizelge 1. Bafra flgesinin bazi iklimsel elemanlarmin uzun yillar ortalama degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort.
T (°C) 2.9 5.1 68 132 152 190 232 230 195 148 132 86 137
SR (Cal/m?) 122.4 1952 327.7 364.8 477.9 512.8 558.6 4464 318.8 2395 188.3 117.7 3225
2 RH(%) 753 711 731 834 787 761 728 752 786 828 680 768 76.0
& R (mm) 166.0 1024 772 516 369 434 - 359 503 519 106 680 631
WS (m/s) 3.1 3.3 30 20 15 17 21 18 15 14 16 27 21
WO SW SW SWwW E E E E NW E SW E SW Sw
T (°C) 7.5 68 11.1 114 145 195 249 250 212 147 113 6.7 146
SR (Cal/m?) 1439 1629 2875 363.2 430.0 5447 520.0 437.7 368.8 2362 1458 832 3103
S RH(%) 776 821 743 832 822 751 770 755 789 805 721 79.0 781
& R (mm) 770 465 375 369 988 237 19 341 618 67.2 1057 1527 62.0
WS (m/s) 2.7 2.4 27 20 1.9 18 18 16 16 13 26 24 21
WO SW  SW E E NW E W NW E SW SW SW Sw
Cizelge 2. Deneme alani topraginin baz fiziksel 6zellikleri
Derinlikcm  Tarla Kapasitesi Solma Noktas1 Hacim Agirhig Biinye
P,, (%) P,, (%) gcm? % Kum %Kil  %Silt  Smifi
0-30 40.62 23.11 1.32 1543 4538 39.19 SiC
30-60 38.38 24.32 1.35 1448 51.34 34.18 C
60-90 39.47 23.89 1.41 1748 50.34 32.18 C
Yij=u+Ri+Gj+Si+GSjteij Q) Ortalama degerler agisindan en fazla degisim sap

Esitlikte: Yjj; Gozlemlenen degeri, p; genel
ortalamayi, Rj; i. tekerriiriin etkisini, Gj; j. yilin
etkisini, Sy; k. yoniin etkisini, GSy; j. yil ile yoniin
interaksiyon etkisini, ej; tesadiifi hatayi, i; tekerriir
sayisint, j; yil sayistm ve k; yon sayisini ifade
etmektedir. Incelenen Ozellikler arasindaki
farkliliklarin  belirlenmesinde, Asgari Onem Fark
(AOF) ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada incelenen Ozelliklere ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 3’te goriilmektedir. Analiz
sonuglarina gore; ana parselde yer alan yetistiricilik
yapilan yihn, sap agirligi ve bitki boyu haricindeki
ozelliklerin ortalama degerleri iizerine Onemli bir
etkisinin (p<0.01) 6nemli oldugu goriilmektedir. Alt
parselde yer alan parsel yoniiniin ise parseldeki bitki
sayis1, toplam kocan agirligi, toplam sap agirligi, bitki
boyu (p<0.05), bin dane agirligi ve dane verimindeki
degisime etkisinin  (p<0.01) Onemli oldugu
goriilmektedir. Alt parsel ve ana parsel interaksiyon
etkisi, yalnmizca kogan agirligt ve bin dane agirhig
iizerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

agirhiginda (% 13.00) goriilmiis, bu o6zelligi dekara
dane verimi (% 11.40) ve parseldeki bitki sayist (%
9.74) ozellikleri izlemistir (Cizelge 3). Incelenen
ozelliklerin farkli yillardaki ortalama degerleri
arasinda 6nemli fark olan Ozelliklerden parseldeki
bitki sayisi, kocandaki sira sayist disinda diger
Ozelliklerin birinci yil ortalamas: ikinci yildan daha
yiiksek bulunmustur.

Birinci yildaki iklim verileri dikkate alindiginda,
isiklanma agisindan birinci yildaki avantajimn  bu
duruma katki sagladigi diisiiniilebilir. Incelenen
ozellik ortalamalar1 dikkate alindiginda, parselde bitki
sayisi ortalamalart en diisik KD-GB yoniindeki
parsellerden elde edilmistir. Diger yonler arasinda
bitki sayist bakimindan 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir. Buna karsin atilan tohum miktar
dikkate alindiginda, parseldeki bitki sayis1 hedeflenen
(199 bitki parsel™) yogunluktan disik olmustur.
Parseldeki kogan agirligr bakimindan ilk yil yiiksek
ortalamaya (14.6 kg) sahip olan K-G y6nlii parsellerin
ikinci yil distik (9.8 kg) bulunmasi, bu 6zellik tizerine
Yil x Yon etkilesiminin O6nemli olmasina neden
olmustur.

Sap agirligt bakimindan K-G yoniinde ekimi
yapilan parsellerden en yiiksek ortalama deger elde

Cizelge 3. Incelenen bitkisel dzellikler ile ilgili kareler ortalamalari ve énem diizeyleri.

Varyans

Kaynagi S.D PBS TKA TSA BB BDA KB DDV
TK 2 66.30 6.68* 22.45 121.30 6130.30** 6.11* 22496.70*
YIL 1 551.00** 46.20** 0.48 643.80 31886.50**  128.81** 90860.10**
Hata 1 2 133.80* 31.52** 45.54* 144.90 459.40 10.58 23440.80*
BLG 3 212.90** 11.53** 50.27** 737.00* 2415.80** 1.46 26979.50**
YIL*BLG 3 17.20 4.18* 7.15 184.70 1543.50* 0.50 1876.70
Hata 2 12 32.50 1.08 7.27 212.40 378.70 1.04 3696.80
CcVv 9.74 9.63 13.00 6.23 7.21 6.19 11.40

Not: * Istatistiki olarak p<0,05 ve ** p<0,01 diizeyinde énemlidir. (PBS; parseldeki bitki sayisi, TKA; toplam kogan agirligi, TSA; toplam
sap agirligl, BB; bitki boyu, BDA; bin dane agirligi, KB; kogan boyu, DDV; dekara dane verimi)
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edilmis (23.5 kg) ve bu ile D-B ve KD-GB yoniinde
ekilen parseller arasinda 6nemli bir fark oldugu tespit
edilmistir. Bitki boyu degerlerinde en yiiksek
ortalama, KB-GD (241.6 cm) ve K-G (244.5 cm)
yonlerinde ekim yapilan parsellerden elde edilmistir.
Bu yonler ile D-B yoniinde ekim yapilan parseller
arasinda bitki boyu ag¢isindan 6nemli bir fark oldugu
gorillmiistiir.

En yiiksek bin dane agirligi ortalama degeri K-G
yoniinden elde edilmis (299.6 g) ve diger ti¢ yon ile bu

yon arasinda Onemli bir fark tespit edilmistir.
Aragtirmanin = birinci  yilinda bin dane agirhig:
ortalamalar1 yiiksekten diisiige dogru K-G, KB-GD,
D-B ve KD-GB seklinde siralanirken, ikinci yilda K-
G, KD-GB, D-B ve KB-GD seklinde degisim
gostermigtir. Dekara dane verimi bakimindan en
yiiksek ortalamalar K-G (616.2 kgda™) ve KB-GD
(564.9 kgda™) yonlerinden elde edilmistir. Bu iki yon
ile diger yonler arasinda dane verimi agisindan 6nemli
bir fark ortaya ¢ikmuistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Incelenen bzelliklere ait ortalama degerler ve goklu karsilastirma testi sonuglari.

PBS TKA TSA
1. Yl 2.1 Ort 1. Yl 2.1 Ort 1. Yil 2. Y1l Ort
D-B 56.0 65.0 60.5a 11.3ab 8.2b 9.7b 19,3 20,5 19,9 be
KB-GD 53.3 67.7 60.5a 12.2 ab 114a 11.7a 21,5 23,2 22,4 ab
K-G 59.0 67.7 63.3a 146 a 9.8b 12.1a 24,9 22,0 235a
KD-GB 46.6 53.0 498 b 10.7b 8.3b 95D 17,5 16,4 169¢c
Ortalama  53.7B 63.3A 122 A 9.4B 20,8 20,5
BB BDA
1. Y1 2. Y1 Ort. 1. Yl 2.Y1 Ort.
D-B 221.3 2221 221.7b 308.5 bc 205.8 ¢ 257.1Db
KB-GD 247.1 236.0 2416a 3129ab 214.5 bc 263.7b
K-G 257.2 231.8 2445a 3205a 278.6 a 299.6a
KD-GB 229.8 224.0 226.9 ab 2829c 2342 ab 258.6 b
Ortalama 238.8 2255 306.2 A 233.3B
KB DDV
1. Yll 2.Y1l Ort. 1. Yl 2. Y1l Ort.
D-B 17.9 140 16.0 556.4 408.1 482.3b
KB-GD 19.5 144 17.0 622.2 507.7 564.9 a
K-G 19.2 14.3 16.8 692.7 539.8 616.2 a
KD-GB 18.4 13.8 16.1 516.6 440.0 478.3b
Ortalama 18.8 A 141B 596.9 A 473.9 B
Arastirmada incelenen yonler dikkate alindiginda
en yiksek verimin K-G yoniindeki parsellerde, ikinci
derecedeki verimin ise KB-GD yoniindeki parsellerde
elde edildigi goriilmektedir. Bu durumda, blok
planlamasi agisindan bir optimum ydnler bdlgesinden
soz edilebilir. Bu da K-G yoni ile KB-GD yonii
arasinda kalan bolgedir (Sekil 1). Bunun anlamu ise; KB K KD N
blok planlamasinda, blok kisa ekseninin K-G yoniinde I g
olusturulamamasi durumunda, K-G yénii ile KB-GD =
yonleri arasinda kalan bolgeden, blok kisa ekseninin B D BLOK g
diizenlenmesinde yararlanilabilir (blok kisa ekseni, K- v
G ile KB-GD yonleri arasindaki 45° bolgesinde =
olusturulabilir). ~ Bu ise, planlayiciya  blok
planlamasinda  biyilk  bir  esneklik  saglamasi GB G GD  Blok Uzun Ekseni

bakimindan 6nemlidir. Bu agidan elde edilen bulgular,
Gostovic ve Peic (1984)’in elde ettigi verilerle de
paralellik gostermektedir.

Sekil 1. Optimum ydnler bolgesi



4. SONUC
Samsun 1li Bafra ilgesinde, ikinci iiriin
kosullarinda, musir bitkisi {izerinde 2001-2002

yillarinda yiiriitiilen bu aragtirma sonucunda, K-G ve
KB-GD yoniinde ekim yapilan parsellerde verim
acisindan avantaj saglanilabilecegi tespit edilmistir.
Elde edilen bulgularin; arazi toplulagtirma projelerinin
blok planlamas1 asamasinda bir faktor olarak dikkate
alinmast gerektigi sOylenebilir. Buna gore; blok
planlamasinda, blok kisa ekseninin K-G yoniinde
olusturulmast durumunda, olusturulacak parsellerin
uzun kenar1 K-G yo6niinde olacagindan ve parseller de
uzun eksenleri boyunca islediginden, ayrica bitki
stralariin parselin uzun kenarina paralel dogrultuda
olusturulmas: nedeniyle, dekara elde edilen gelir
acisindan diger yonlere gore Onemli kazanimlar
saglanabilecektir.

Bunun yaninda, arazi toplulastirmasinda blok
planlamasinda, blok kisa ekseninin D-B yoniinde
olusturulmasindan kagimilmalidir.
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OZET: Gida giivenligi uygulamalarinin yeterli ve etkili bir sekilde uygulanmasi, kuru incir firmalarini da kapsayan, tiim gida
isletmeleri igin kagmilmaz bir zorunluluk haline gelmistir. Bu c¢alismada, kuru incir firmalarinda gida giivenligi
uygulamalarinin benimsenmesine yonelik, ekonomik tesvik edicilerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla, Tiirkiye
kuru incir iiretiminin énemli bir boliimiiniin karsilandig1 Aydin ilinde faaliyet gosteren 91 kuru incir isletmesi yoneticisi ile
tam sayim ydntemi esas alinarak anket galismasi yapilmustir. Oncelikle, gida giivenligi uygulamalarinin benimsenmesinde
etkili olabilecegi 6ngoriilen 30 adet ekonomik tegvik edici belirlenmis olup, firma ydneticilerinin bu konudaki tutumlarini
belirlemek igin de likert 6lgeginden yararlanilmistir. Verilerin giivenilir olup olmadigi Cronbach alfa (o) testi ile tespit
edilmistir. Ekonomik tesvik edicilerden, gida giivenligi uygulamalarinin benimsenmesinde, hangilerinin daha ¢ok etkili
oldugunu belirlemek icin de faktdér analizi ve bunun igerisinde yer alan temel bilesenler yontemi, varimaks rotasyonundan
yararlanilmigtir. Faktor yiiklerine gore; iretici diizeyinde yapilan iyi uygulamalar, firma diizeyinde de iyi isleme
uygulamalari en 6nemli tegvik ediciler olarak tespit edilmistir. Modern pazarlama faaliyetlerinin uygulanmasi, bunlari
izlemektedir.

Anahtar Sézciikler: Benimseme, Ekonomik tesvik ediciler, Faktor analizi, Gida giivenligi uygulamalari, Kuru incir firmalar

DETERMINATION OF ECONOMIC INCENTIVES IN TERMS OF THE ADOPTION OF FOOD
SAFETY PRACTICES IN DRIED FIG FIRMS

ABSTRACT: The implementation of food safety practices in sufficient and efficient ways becomes an inevitable necessity
for food establishments including dried fig firms. This study aimed to determine economic incentives for adoption of food
safety practices in dried fig firms. Therefore, a survey questionnaire based on whole count method was planned and 91 firm
managers employing in Aydin region, where a large amount of dried fig of Turkey is produced, were interviewed. Firstly, 30
economic incentives being assumed that they would have crucial effects on adoption of food safety practices were
determined, and then a likert scale was utilized to define the attitudes of the firm managers on this issue. Cronbach alpha (o)
test was used in order to determine whether the data of this study was reliable. Varimax rotation in principal components
within factor analysis was used to identify the incentives showing substantially the most efficient characteristics regarding to
the adoption of food safety practices. Good agricultural practices (GAP) in the farmer level and good processing operations
in the firm level in respect of factor loadings were defined as the most important economic incentives. The implementation of
contemporary marketing practices also followed them.

Key Words: Adoption, economic incentives, factor analysis, food safety practices, dried fig firms

1. GIiRiS

Gida giivenligi sistemlerinin benimsenmesi ile
ozellikle tarima  dayali sanayi isletmelerine
saglayabilecegi bir¢cok faydalar bulunmakla birlikte,
s6z konusu sistemlerin  etkin  bir  sekilde
uygulanmasinda bazi kisitlar da s6z konusu
olabilmektedir. Calisma detayli olarak incelenmeden
Once, aragtirma konusunun esasini olusturan bazi
kavramlarin agiklanmasi faydali olabilecektir. Ornegin
gida giivenligi; Diinya Saglik Orgiitii tarafindan,
gidalarin  iretim, isleme, depolama, dagitim ve
hazirlama agamalarinda giivenli, saghikli ve insan
tilketimine uygun olmasi igin gereken kosullar veya
Olgliler olarak tamimlanmaktadir (Knight ve ark.,
2003). Gida giivenliginin tam olarak saglanamamasi
sonucu, gida  zehirlenmelerine neden  olan
mikroorganizmalar, gidalara, isleme 6ncesinde veya
isleme sirasinda bulagmakta, {liretim veya hazirlama
asamasinda yapilan yanlis uygulamalar ise gida
zehirlenmesi riskini arttirmaktadir (Demirel, 2007).
HACCP (Hazard Analysis of Critical Control Points)
ve benzeri gida giivenligi sistemlerinin uygulanmast,

esas olarak ii¢ diizeyde uygulanan farkl: tipteki tesvik
ediciler arasindaki karsilikli etkilesimi yansitmaktadir:
(1) bunlar pazar yonlendirmeli olabilmektedir, ya da
(2) yasal diizenlemeler ile zorunlu hale
getirilebilmektedir, ya da (3) zorunlu normlar (Buzby
ve ark., 2001), risk belirsizligi ya da finansal durum
gibi  daha  ileri  diizeyli  degiskenler ile
uygulanabilmektedir (Segerson, 1999). Bu tesvik
edicilerin bir firmaya etkisi, gida gilivenligi
sistemlerinin, benimsenmemesine karsin,
bensimsenmesi durumunda olas1 igsel fayda ve
maliyetlerin ortaya konmasi (Holleran ve ark., 1999)
ve pazar payl, karlilik gibi endiistriyel performanstaki
gelisgme potansiyeline (Rugman ve Verbeke, 1998)
yonelik diisiince ve beklentilere bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Jayasinghe-Mudalige ve Henson,
2007). Bu yaklagimlar altinda, gida giivenligi
sistemlerinin bir firmada adaptasyonu, esas olarak, s6z
konusu sistemlerin gerektirdigi tim uygulama ve
ilkelerin, istenilen diizeyde ve tam olarak yerine
getirilmesi  olarak tamimlanabilir. Bu yaklagim
tamamlayici bir kavram olarak tesvik ediciler de, gida
giivenligi sistemlerinin, firma tarafindan
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benimsenmesini tesvik eden tiim parametre ve
degiskenler olarak agiklanabilir.

Organik tarim ve Iyi Tarim Uygulamalar1 (ITU),
stirdiiriilebilir ve giivenli gida iiretimini saglayan arz
zincirinde, daha ¢ok tarimsal firetim, dolayisiyla
iiretici tarafinda bulunan kavramlardir. Organik tarim;
dogadaki dengeyi koruyan, toprak verimliliginde
devamlilig1 saglayan, hastalik ve zararhlari kontrol
altina alarak, dogadaki canlilarin devamhiligim
saglayan, dogal kaynaklarin ve enerjinin en uygun
kullanimi ile optimum verim alman bir {iretim
sistemini ifade etmektedir (Ak, 2004). Bir baska
ifadeyle, organik tarim, ekolojik sistemde hatali
uygulamalar sonucu kaybolan dogal dengeyi yeniden
kurmaya yonelik, insana ve c¢evreye dost iiretim
sistemlerini igeren, esas olarak sentetik kimyasal tarim
ilaglari, hormonlar ve sentetik mineral giibrelerin
kullanimini yasaklayan ve bunlarm yerine organik ve
yesil giibreleme, miinavebe, topragin muhafazasi,
bitkinin direncini arttrma, dogal diismanlardan
yararlanma gibi birgok ¢evre dostu teknigi tavsiye
eden, biitin bu olanaklarin kapali bir sistemde
olusturulmasmmi  Oneren, iretimde sadece miktar
artisinin  degil aym1 zamanda {iriin kalitesinin de
yiikselmesini amaglayan, her asamas:t kontrolli,
kayitli ve sertifikali olan alternatif bir iiretim sekli
olarak tamimlanmaktadir (ilter ve Altindisli, 1998).
ITU (GAP: Good Agricultural Practices); gevre, insan
ve hayvan sagligina zarar vermeyen bir tarimsal
iretimin yapilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi,
tarimda  izlenebilirlik, sirdirtlebilirlik  ile gida
giivenliginin saglanmasi amaciyla yapilan tarimsal
iretim modeli olarak tamimlanmaktadir (Anonim,
2011a). Kuru incir isletmelerinde, firmada, {iriin
isleme siirecinde, gida giivenligi sistemlerinin tam ve
etkin olarak uygulanmasi i¢in, kuru incir ireticilerinin
organik tarim ve ITU’n1 yerine getirmesi, sz konusu
stirece olumlu katki saglayan tegvik edici parametreler
arasinda 6nemli bir yer aldig1 diisiiniilmektedir.

ISO (International Organization for
Standardization), diger bir ifade ile Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitiiniin olusturmus oldugu kalite
yonetim standardina genel olarak ISO denilmektedir.
ISO 9001 belgesi ise ilgili kurulusun triin veya
hizmetlerinin uluslararasi kabul gérmiis bir yonetim
sistemine uygun olarak sevk ve idare edilen bir
yonetim anlayisinin sonucunda ortaya kondugu ve
dolayisiyla ilgili kurusun {irin ve hizmet kalitesinin
stirekliliginin ~ saglanabileceginin bir giivencesini
belirtmektedir. TS EN ISO 14001 Cevre Yonetim
Sistemi, 06ziinde dogal kaynak kullaniminin
azaltilmasi, topraga, suya, havaya verilen zararlarin
minimum diizeyine indirilmesini amaglayan, risk
analizleri tabaninda kurulan bir yonetim modelidir.
Uriiniin, hammaddeden baslayip, nihai iiriin haline
getirilerek miisterilere sunulmasina kadar gegen
siirecin  her asamasinda c¢evresel faktorlerin
belirlenmesi ve bu faktorlerin gerekli muayeneler ve
onlemler ile kontrol altina alinarak g¢evreye verilen
zararin en aza indirilmesini saglayan bir sistemin
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kurulmasin tarif etmektedir. 1ISO 9001 ve ISO 14001
gibi standartlar kalite ve cevre yOnetimleri {izerine
yogunlasmus, dolayisiyla isletmelerde Is Saghigi ve
Giivenliginin saglanmas1 ve siirekli 1iyilestirilerek
korunabilmesi i¢in ayri1 bir standarda gereksinim
duyulmustur. Avrupa Birligi ile entegrasyonda da en
onemli konulardan olan Is Sagligi ve Giivenligi ayrica
Calisma Kanununda da yaklasik olarak bu standardin
biitiin  isteklerini  igermektedir. Kuruluglarda
karsilagilan en 6nemli insan kaynaklart sorunlarindan
biri, ¢alisanlarin emniyetli ve saglikli bir calisma
ortamina sahip olmamalaridir. Kuruluslarin daha iyi
rekabet kosullarina ulagabilmesi i¢in calisanlarin is
sagligt ve gilivenligi konusunda planlt ve sistemli
caligmalar yiiriitmeleri gerekmektedir. OHSAS 18001,
BSI  (British  Standarts Institute) tarafindan
yayinlanmis  olan "Is Saghg ve Giivenligi"
standardidir. OHSAS 18001; I1SO 9000 ve 1SO 14000
gibi diger uluslararasi standartlardan farkli olarak bazi
ulusal  standart kuruluslari  ve  belgelendirme
kuruluslarinin birlikte ¢alismasiyla gerceklestirilmistir
ve bir ISO standardi degildirr. OHSAS 18001
kuruluslarin {irin ve hizmetlerinin giivenliginden ¢ok
calisanin sagligmma ve isin giivenligine yonelik bir
standarttir (Anonim, 2011Db).

Jayasinghe-Mudalige ve Henson (2007), yukarida
da belirtildigi gibi, gida giivenligi sistemlerinin
benimsenmesi i¢in ekonomik tesvik edicilerin {i¢ ana
baglik altinda toplanmasmnin uygun olacagini
belirtmistir. Bunlar; (1) pazar temelli tesvik ediciler,
(2) yasal diizenlemelere dayali tesvik ediciler, (3)
zorunlu normlara dayal tegvik ediciler. Pazar temelli
tesvik ediciler icerisinde maliyet/finans (baslangi¢
maliyetleri,  damsgmanlik,  koordinasyon  vb.),
yonetimsel etkinlik (personel egitimi, kayit altina
alma, verimlilik, is¢i egitimi vb.), firma etkinligi
(yontem, atik kontrolii, kalite vb), iyi uygulamalar
(diinya genelinde uygulanan genel kabuller vb.),
satiglar (pazar payi, fiyat primi, yeni miisteriler vb.),
sayginlik (marka adi, tiiketici tepkisi vb.) ve ticari
baskilar (ticari organizasyonlar, hissedarlik vb.) yer
almaktadir. Yasal diizenlemelere dayali tesvik ediciler
icerisinde ise; mevcut yasal diizenlemeler (ihracat,
urlin geri iadeleri vb) ve 6ngoriilen yasal diizenlemeler
(hiikiimet programlarina erisim, endiistriden ¢ikis vb.)
bulunmaktadir. Zorunlu normlara dayali tesvik
edicilere ise yasal koruma vb. gibi uygulamalar
girmektedir. Bu ¢ok fonksiyonlu yaklagimdan, gida
giivenligi sistemlerinin firma diizeyinde
benimsenmesinde etkili olabilen, ¢ok boyutlu
ekonomik tesvik edici parametrelerin  bulundugu
anlagilmaktadir. S6z konusu siirecin, firma oncesi
uygulamalardan, isleme ve {iriiniin pazarlanmasina
kadar olan tiim asamalarda, iyi uygulamalarin yerine
getirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu sebeple
calismada da, kuru incirin iretici boyutunda
yetistirilmesinde gecerli olan teknik ve tarimsal
islemlerde, firma diizeyinde isleme, pazarlama ve
hatta tiiketiciye ulasincaya kadar olan asamalarda
uygulanmakta olan tiim islemler ekonomik tegvik
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ediciler kavrami igerisinde incelenmistir. Ekonomik
tesvik ediciler, isleme Oncesi, isleme ve isleme sonrast
asamalar esas alinarak degerlendirilmistir.

Gida giivenligi ve kalitesi uygulamalarinin
benimsenmesi, firmalar arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Bu farklilik; giivenli gida {irtinleri
arzina yonelik, herbir firma tarafindan algilanan tesvik
edicilerin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
tesvik ediciler, digsal olarak yonlendirilebildigi gibi
(6rnegin; yasal gereksinimlerin ya da Onemli
miisterilerin ihtiyaclarinin karsilanmasi gibi) ya da
icsel olarak da (Ornegin; yodntemsel etkinligin
gelistirilmesi ya da hata oranlarinin, atiklarin ve
maliyetlerin azaltilmas1 gibi) belirlenebilmektedir
(Hassan ve ark., 2004). Diger tesvik ediciler; marka
admin gelistirilmesi  (Klein ve Leffler, 1981),
benimsemeye yonelik olumsuzluklarin azaltilmasi
(Antle, 2001) ya da arz zincirinde yer alan ortaklara
diisen masraflarda azaltma saglanmasi (Caswell ve
ark., 1998; Holleram ve ark., 1999) olarak ifade
edilebilir.

Gida giivenligi yonetim sistemlerinin
uygulanmasinda, anahtar tesvik ediciler, kazanglar,
firsatlar ve olasi kisitlar1 ortaya koyan, degisik
tilkelerde yapilmis, ¢ok detayli ve nitelikli ¢aligmalar
bulunmaktadir. Anahtar tesvik ediciler arasinda;
Loader ve Hobbs (1999) italya ve Kanada’da yasal
gereksinimler ve sigorta gereksinimleri oldugunu,
Henson ve Hooker (2001), Avustralya’da miisteri ve
is¢i gereksimleri oldugunu, Romano ve ark. (2004)
Amerika Birlesik Devleri’'nde (ABD) gelistirilmis
igbirligi  imajimin, Khatri ve Collins (2007),
Jayasinghe-Mudalige ve Henson (2007), Yeni
Zelanda’da yontemsel ve islevsel etkinlik ve iyi
uygulamalarin  bulundugunu belirtmislerdir.  S6z
konusu ¢alismalar; et ve siit sektorii, et ve kanatl eti
isleme sektoriinde gergeklestirilmistir. Arastirmada,
gida giivenligi  sistemlerinin  adaptasyonu ile
saglanabilecek kazanglarin ise birincil Treticilere
(ciftcilere), isleyici ve dagiticilara faydalarinin
olabilecegi belirtilmis olup, bu c¢aligmalar, Taylor
(2001), Romano ve ark. (2004) ve Trienekens ve
Zuurbier (2008) tarafindan, Avrupa, Afrika ve Pasifik
Bolgesinde gergeklestirilmistir. S6z konusu kazanglar
ise; pazara ulagimdaki kolaylik, maliyet etkinligi,
zamandan kazanim, tiretim etkinligi, isglicii gelisimi,
bilgi ve iletisimdeki artis, organizasyonel gelisime
yonelik yasal uyumun gelismesi, {riin kalitesi ve
giivenligindeki artistir. S6z konusu gida gilivenligi
sistemlerinin adaptasyonuna yonelik olas1 kisitlar;
adaptasyonun  asir1  maliyeti  (Taylor, 2001)
organizasyonel kiiltlir (Fairman ve Yapp, 2004), asir1
belgeleme (Yapp ve Fairman, 2006), gida giivenligi
diizenlemelerine iliskin teknik yetenek ve bilgi
eksikligi (Jayasinghe-Mudalige ve Henson, 2007),
zaman yetersizligi (Khatri ve Collins, 2007) olarak
belirtilmistir.  Bunlarin  belirlenmesine  yonelik
arastirma ¢aligmalar ise Avustralya ve Avrupa’da; et
ve catering sektorlerinde yapilmistir. Son olarak da;
Mensah ve Julien (2011) Birlesik Krallik ve diinya

genelinde, uluslararasi gida giivenligi
diizenlemelerindeki  gelismeleri  belirlemislerdir.
Ayrica, ayni yazarlar entegre bir gida giivenligi
yoOnetim sisteminin, basarili bir sekilde uygulanmasini
etkileyen faktorleri belirlemiglerdir. Aymi ¢aligmada,
gida giivenligi  diizenlemelerinin  adaptasyonuna
iligkin, tesvik ediciler, kazanclar, firsat ve kisitlar
iizerinde, firma biiyiikligiiniin 6nemli bir etkisinin
bulunmadigi sonucuna vartlmustir.

Gida firmalarinda, gida giivenligi sistemlerinin
adaptasyonuna iligkin, Tirkiye’de, goreli olarak daha
az ¢aligmanin yapildigi dikkati ¢ekmektedir. Mutlu ve
ark. (2003) Adana ve Mersin illerinde, degisik
sektorlerde faaliyet gosteren 40 gida isletmesinden,
19’'u HACCP sistemine sahip iken, geriye kalan
21’inin ise bunu uygulamadigimi tespit etmislerdir.
HACCP sistemine sahip olan firmalarin, Avrupa
Birligi (AB) iilkelerine ihracat egiliminde olduklari,
daha nitelikli personel istihdam ettikleri ve bu
firmalarda, yoneticilerin, genellikle firma sahipleri
olmadiklarim1  belirlemiglerdir.  Ayrica, HACCP
sisteminin uygulanmasinda en Onemli problemin,
HACCP hakkinda egitim eksikligi oldugunu
belirtmiglerdir. Bas ve ark. (2006) ve Bas ve ark.
(2007) Tirkiye’deki gida isletmelerinde HACCP
uygulanmasindaki problemlerin; diisiik seviyedeki
gida hijyeni yonetimi egitimi, personel istihdaminda
stirekliligin ~ olmamasi, finansal kaynaklar ve
motivasyondaki eksiklikler, ekipman ve fiziksel
kosullardaki yetersizlikler, hiikiimet destegi ve
kontroliindeki yetersizliklerin oldugunu
belirtmislerdir. Benzer problemler ve eksikliklerin; siit
toplama merkezlerinde (Demirbas ve ark., 2008), siit
ve siit triinleri sektorlerinde gegerli oldugu Demirbag
ve Karagozli (2008) tarafindan belirtilmistir.
Koletzko (2008), Tiirkiye’de gida sektoriinde yer alan
tim birimler (gida firmalari, devlet kurumlari,
laboratuvarlar vb) arasinda, goreli olarak etkili ve
yeterli bilgi iletisim sistemleri kurulmasina ragmen,
halen o6nemli sayilabilecek diizeyde eksikliklerin
bulundugu, mevcut bilgi ve teknoloji alt yapisinin
daha da iyilestirilmesi gerektigini ifade etmistir.
Tunalioglu (2010) Tiirkiye’de zeytinyagi
pazarlamasinda uygulanan gida giivenligi ve kalite
giivence sistemlerini, mevzuat ve sorumlu kurumlarin
yaptinmlarim esas alarak incelemistir. Calismada,
kaliteli tiretim ve pazarlamada iilkemizin mevcut
ustiinligliniin korunmasi i¢in, yasal diizenlemeler ve
iiretici birliklerinin etkin ¢aligmasi tavsiye edilmistir.
Esengiin (2010) tarafindan yapilan bir proje
calismasinda, AB’ne uyum siirecinde gida sanayi

isletmelerinin, gida  gilivenligini ve  kalitesini
saglamaya yonelik araglara uyum diizeylerinin
belilenmesi  belirli  bir  derinlik  ¢gergevesinde

incelenmistir. Calismada, 6zellikle ihracata yonelik
calisan bircok gida isletmesinde, s6z konusu gida
giivenligi ve kalitesini saglamaya yonelik araclara
onemli diizeyde uyum saglanirken, ihracat odakl
calismayan kiiglik ve orta o6lgekli firmalarda, bu
konuda halen 6nemli kisitlarin oldugu belirtilmistir.



Kog ve ark. (2011) Tirkiye’de gida kalite giivence

sistemlerini degerlendirmek i¢in swot analizini
kullanmislardir. Bu g¢alisma, goreli olarak genis bir
perspektifte  yapilmasmna  karsin, hizli  kirsal

degerlendirme sonuglar1 kullanilarak, cifcilerin bakis
acisindan gerekli degerlendirmeler yapilmistir. Son
olarak; Karaman ve Kinik (2011) Tiirkiye’de tiretilen
geleneksel iiriinlerin islenip, pazarlanmasi siirecinde
gida giivenligi sistemlerinin saglanmasina yonelik

gerekli tavsiyelerde ~ bulunmus olup, bu
diizenlemelerin de olabildigince AB yasalari ile uyum
icerisinde  gerceklestirilmesi  gerektigini  ifade
etmislerdir.

Diger yandan, kuru incir iretimi ve ihracatinda
Tirkiye, diinyada yer alan aktorler icerisinde, ilk
siralarda bulunmaktadir. Tklimsel ve kiiltiirel kosullara
bagli olmakla birlikte, yillik 45-60 bin ton kuru incir
iretimi ve 42-56 bin ton ihracat ile {ilkemiz bu alanda,
diinya genelinde en st seviyede bulunmaktadir (CAC,
2011). Tirkiye’de iiretilen kuru incirin tamami, Aydin
ve Izmir yodrelerinde bulunan Biiyiik ve Kiiciik
Menderes havzalarinda iiretilmekte olup, s6z konusu
dretim ‘Sarilop’ (sinonim ‘Calimyrna’) (Synonym:
sinonim: anlamdas) kurutmalik incir c¢esidinden
saglanmaktadir. Yaklagik olarak iiretilen kuru incirin
%90°1 ihra¢ edilmekte olup, incir igleme firmalarinin
da, 100-5500 ton arasinda degisen yillik kuru incir
isleme kapasitelerine sahip olduklar1 belirtilmektedir.
Bu ihracatin da %70-75’1 AB iilkelerine yapilmaktadir
(Aksoy ve ark., 2009). Bununla birlikte, iilkemiz kuru
incir firmalari, AB’ne ihracatta, Aspergillus tiirleri,
ozellikle A. flavus ve A. parasiticus tarafindan
olustugu bilinen aflatoksin (AFT) varligindan dolayi,
olduk¢a oOnemli sikintilar ¢ekmektedir. AB’nde
uygulanmakta olan 1881/2006 nolu yasal yonetmelige
gore (EC, 2006); kuru incir i¢in, AB’ne ihracatta AFT
B1 limiti 2ug kg™ ve toplam AFT limiti ise 4 pg kg
Ydir. Tirkiye tarafindan, 2006 ve 2007 yillarinda,
sirasiyla, AB’ne gerceklestirilen 37968 ton ve 29011
ton kuru incir ihracatinda, ayni yillar i¢in 54 ve 61
RASFF (the Rapid Alert System of Food and Feed)
bildirimi  yapildigi bildirilmektedir (EC, 2008).
RASFF sistemi, AB’ne iiye iilkeler arasinda kurulmus
olup, Birlige yapilan ozellikle tarimsal {riinler
ihracatinda, gida gilivenligi agisindan risk tasiyan ve
degisik {iirlinler icin Onceden belirlenmis olan {ist
limitleri agan durumlarda, hizli bir bilgi akis sistemini
tesis etmektedir. Boylelikle s6z konusu iiriinlerin hafif
diizeyde ikazindan, sinirlardan geri dondiiriilmeye
kadar varan yaptirima sahip olan bir giivenlik agi
sistemi olarak tarif edilebilir.

Yukarida belirtilen sebeplerden dolay1; gerek i¢ ve
gerekse dis pazarda, 6zellikle AB’ne olan kuru incir
ihracatinda, s6z konusu olan istikrarin ve istiinliigiin
korunmasi i¢in, {ilkemiz kuru incir firmalarinda
uygulanan gida giivenligi sistemlerinin, yeterli ve
etkili bir sekilde uygulanma durumu olduk¢a 6nem
kazanmaktadir. Ayrica bu uygulamalarin
adaptasyonuna etki edebilecek olasi ekonomik tesvik
edici unsurlarin ortaya konmasi olduk¢a Onemlidir.

F. Gobanoglu

S6z konusu arastirmanin ana amacit bu faktorleri
ortaya koyabilmektir. Yapilan kapsamli literatiir
taramasina gore, bu alanda yapilmig smirli sayida
caligsmaya rastlanmis olmakla birlikte, arastirmada
incelenen konunun ve kullanilan yontemin 6zgiinliigi,
bu ve benzer sektorlerde yapilacak diger galismalara
da belirli bir 0Ongéri ve analitik bir katki
saglayabilecektir. Caligma, dort ana baglik altinda
dizayn edilmistir. 1k olarak, gida giivenligi
sistemlerinin, firma diizeyinde sahip olduklari 6nemi,
bunlarin benimsenmesinde gecerli olan kisitlar ve

uygulanmalar1 ile sahip olunan olasi kazanglar
belirten giris boliminiin  ardindan, ¢aligmanin
gerceklestirilmesini  saglayan veri kaynaklari ve

kullanilan yontemlerin yer aldigi materyal ve metot
boliimii ikinci kisimda yer almistir. Ugiincii béliimde,
elde edilmis olan arastirma bulgular1 ve son asama
olan doérdiincii bolimde ise, elde edilen sonuglarin
sentezlendigi ve c¢ikarimlarin yapildigi tartisma ve
sonug yer almistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Tirkiye kuru incir iiretiminin tamami Aydm ve
Izmir illerinden karsilanmakta olup (Aksoy ve ark.,
2009), tretimin %70-75’1 sadece Aydin yoresinden
karsilanmaktadir. Kuru incir ihracatinin 6nemli bir
kismi  Izmir limanindan  yapilmakla  birlikte,
glinimiizde, kuru incir firmalarmin da 6nemli bir
kismi Aydin yoresinde faaliyetlerini siirdiirmektedirler
(Cobanoglu, 2007). Biitiin bu verilerin 15181 altinda;
Aydm ilinde faaliyet gosteren 91 adet kuru incir
firmasimin (AIGTHM, 2010) tamami ile tam sayim
esas alinarak anket ¢aligmasi yapilmistir. S6z konusu
firmalarn listesi, Aydin Gida, Tarim ve Hayvancilik il
Midiirligii’nden saglanmis olup, igletme ydneticileri
ile Mayis-Agustos 2010 doneminde, yiiz yiize
goriisiilerek, gerekli olan veriler elde edilmistir.
Yorede anket calismasi yapilan firmalarm dagilimi
agagidaki gibidir: Acarlar (3), Atga (1), Bozdogan (2),
Buharkent (1), Merkez (1), Germencik (15), Incirliova
(7), Kosk (12), Kuyucak (1), Nazilli (34), Ortaklar (5),
Sultanhisar (2), Umurlu (6), Yenipazar (1). Anket
sorular1 hazirlanirken, kuru incirin islenmesi ile ilgili
olarak Tiirk Gida Kodeksi, Codex, AB diizenlemeleri
dikkate alinmustir.

2.2. Metot

Bir ya da daha fazla gida giivenligi sisteminin
adaptasyonuna iligkin olarak, kuru incir firmalarinda
kapsamli ekonomik tesvik edicileri iceren detayli bir
anket hazirlanmistir. Anket c¢alismasinda, verilerin
elde edilmesinde 5°1i likert 6lgeginden yararlanilmigtir
(Malhotra, 1996): 1 kesinlikle katilmiyorum, 2
katilmiyorum, 3 ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4
katiliyorum, 5  kesinlikle katiliyorum.  Likert
Olcegindeki artig, s6z konusu ifadeler ve
degiskenkenler igin, daha giiclii stirdiiriilebilirligi ve
firma yoneticilerinin s6z konusu ekonomik tesvik
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edicileri daha yiiksek oranda kabul ettigini ortaya
koymaktadir (Davis, 1971). S6z konusu herbir
degiskenin aritmetik ortalamasi, standart sapmasi
Cizelge 1’de verilmistir. Kuru incir firmalart igin,
isleme Oncesi, isleme donemi ve isleme sonrast donem
olmak iizere toplam 30 adet ekonomik tesvik edici
parametre modelde degerlendirilmeye alinmustir.
Tirkiye’de, tarima dayali sanayi isletmelerinde, gida
giivenligi  sistemlerinin - uygulanmasi  siirecini
diizenleyen 11.06.2010 tarihli ve 5996 sayili
“Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghgi, Gida ve Yem
Kanunu” (Anonim, 2010) ve bu kanunun yiiriirliige
girmesi ile yiiriirlikten kalkan 27.5.2004 tarihli ve
5179 sayih “Gidalarm Uretimi, Tiiketimi ve
Denetlenmesine Dair” Kanun Hiikmiinde Kararname
(Anonim, 2004) gida isletmelerinde HACCP
uygulanmasini zorunlu tutarken, diger gida giivenligi
sistemlerinin  uygulanmasii  goniillik  esasina
birakmustir. Yani firma yoneticileri i¢in, HACCP
disindaki tiim gida giivenligi sistemlerini firmalarinda

uygulamalarinda herhangi bir zorunluluk
bulunmamaktadir. Bu sebeple ¢alismada, firma
yoneticilerinin,  gida  giivenligi  sistemlerinin
benimsenmesinde, yasal tesvik edici parametrelere
yonelik diistinceleri ve/veya faaliyetleri
incelenmemistir.

Esas olarak, kuru incir firmalarinin gida giivenligi
sistemlerinin adaptasyonuna yonelik olarak, en etkin
faktorleri belirlemek i¢in temel bilesenler faktor
analizi (principal components factor analysis) yontemi
kullanilmistir. Calismada, oncelikle incelenen herbir
uygulama igin; giivenilir olmayan degiskenleri
belirlemek  tizere,  diizeltilmis madde-toplam
korelasyon (corrected item-total correlation) > 0.5
(Han ve ark., 2007) ve Cronbach alfa (a) > 0.67
(Nunnally, 1978) degerleri dikkate alinmigtir.
Modelde kullanilan otuz adet ekonomik tesvik edici
parametrenin; diizeltilmis madde toplam korelasyon
ve Cronbach alfa degerlerine gore igsel tutarlilik
gosterdikleri ve yeterince aciklama giicline sahip
olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 1). Temel eksen
faktorleri (principal axis factorS) dikkate alindiginda
da, faktor yiikleri 0.45°den biiyiik olanlar, s6z konusu
yapilarin altim ¢izen Olglimlerin tutarli ve gegerli
oldugunu belirtmektedir (Spector, 1992; Herath ve
Henson, 2010).

Gida giivenligi sistemlerinin adaptasyonuna iligkin
olarak, ekonomik tesvik edicileri daha iyi ortaya
koyabilmek ig¢in, varimaks rotasyonu (varimax
rotation) kullanilarak, temel bilesenler analizi
(principal component analysis) uygulanmistir. Soz
konusu analize ait Kaiser-Meyer-Olkin 6l¢timii 0.859
olarak tespit edilmis olup, bu da faktdr analizinin
giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir (Field, 2005).
Barlett kiiresellik smnamalar1 da istatiksel olarak
onemli bulunmustur [y’= 1811.809, (serbestlik
derecesi (df)=496), p=0.000]. S6z konusu degerler,
modelde kullanilan degiskenlerin igsel tutarlilik
gosterdigini  ve yeterli aciklama giicline sahip
olduklarini ortaya koymaktadir.
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Eigen degerleri 1’den biiyiikk olan ve kiimiilatif
olarak toplam parca skorlarindaki  degisimin
%71.45’ini ortaya koyan 8 (sekiz) adet temel bilesen
(principal component) oldugu belirlenmistir (Cizelge
2). Komponent skorlarinin skattir plot (scattor plot)
matriksini olugturmak i¢in, komponentler (bilesenler)
arasindaki dagilim iliskisini ortaya koymak {izere
grafik olusturulmustur (Sekil 1). Herbir temel bilesene
ait faktor yiikleri de Cizelge 3’de ifade edilmistir.
Modelde kullanilan tiim analizler PASW 19 (SPSS,
2010) istatiksel paket programi  kullanilarak
yapilmigtir.

3. BULGULAR

Firmalarin %36.3 i (33 adet) en az bir ya da daha
fazla gida giivenligi sistemine [ISO 9001 vb] sahip
iken, geriye kalan firmalarn (58 adet) herhangi bir
sertifikasyon sistemine sahip olmadiklar1 tespit
edilmistir. Ayrica isletmelerin higbirinin OHSAS
18001 is Saghg Giivenligi ve TS EN 1SO 14001
Cevre Yonetim Sistemi giivenlik sistemlerine sahip
olmadig belirlenmistir.

Temel bilesenler analizine goére; degisimin
%36.38’ini  acgiklayan birinci  bilesen asagidaki
ekonomik tesvik edici parametreleri icermektedir.
Bunlar: ireticinin yetistirme kosullarma, kuru incirin
kalitesine ve sinifina, depocunun ya da iireticinin kuru
inciri iyi smiflandirmasina, kuru incirin isletmede
tekrar siniflandirilmasia oldukga 6nem verme, ayrica
fimigasyon asamasinda kullanilan yonteme, Kuru
incirin tiiketicinin isteklerine gore paketlenmesi ve
markaya yeterince onem verme ifadeleridir. Degisimin
%8.77’sini kapsayan ikinci bilesen de asagidaki
parametreleri icermektedir: kuru incirin temiz ve
kaliteli olmasina yonelik ¢alismalar yapma, tireticinin
ilek filesi, eksilik bocegi kullanma vb gibi ITU
yapmasina dnem verme, organik tarim ve diger ITU
yaptlmasinin  da tercih edilmesi, {riin isleme
asamalarinin mevut gida giivenligi sistemine gore
takip edilmesi, kuru incirin igleme asamalarinin
timiinde, soguk hava depolarinda bekletmeye 6zen
gosterme, yikleme ve tagima islemlerinin de yeterli
hijyen ve temizlik kosullar1 altinda gerceklesmesini
saglama. Degisimin %6.20’sini i¢eren i¢iincii bilesen
de asagidaki ekonomik tesvik edicileri igermektedir.
Bunlar: aracida/depocuda aflatoksin ile bulagik olma
olasiligr olan kuru incirlerin UV lamba altindan
gecirilmesi, incirin igletmede tekrar UV lamba
altindan gegirilmesi, kuru incirlere uygun bir tuzlama
isleminin uygulanmasi, tuzlamadan sonra kurutma ve
ikinci kez UV lamba altindan gegirme, isletmede
kullanilan suyun igerigi ve analizine 6nem verme, alici
firmalarin isletmeyi ziyaret etmelerini Onemseme.
Degisimin %5.32’sini ifade eden dérdiincii bilesen de
asagidaki parametreleri igermektedir. Bu ekonomik
tesvik ediciler: depocunun/aracinin gilivenilir olmasi,
¢ogu kez kuru inciri depocudan almay1 tercih etme,
kuru incir alim maliyetine 6nem verme.
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izelge 1. Kuru incir firmalar1 igin tanimlanan ekonomik tesvik edicilere ait ortalama skor degerleri’ ve giivenilirlik testleri
g & gu

Donemler  Ekonomik tesvik ediciler Aritmetik  Standart  Diizeltilmis  Cronbach
ortalama sapma madde - alfa ()
toplam
korelasyon
Ureticinin yetistirme kosullarina énem veririm. 3.07 1.09 0.643 0.681
Kuru incirin kalitesi, goriintimii ve sinifina énem veririm. 3.73 1.00 0.663 0.772
Kuru incirin temiz ve kaliteli olmasia yonelik ¢aligmalar
yaparim. 2.36 1.20 0.632 0.688
Depocunun/aracinin giivenilir olmasina dikkat ederim. 3.26 1.17 0.614 0.714
Isleme Cogu kez kuru inciri depocu/aracidan alirim. 2.58 1.13 0.510 0.671
oncesi Depocunun ya da iiriiniiniin alindig ireticinin kuru inciri
agama iyi siniflandirmasina dikkat ederim. 3.75 0.94 0.667 0.787
Kuru incirin alim maliyetine 6nem veririm. 2.92 0.76 0.515 0.678

Aracida/depocuda, aflatoksin ile bulagsma ihtimali yiiksek

kuru incirleri ayiklamak i¢in, ultra-violet (UV) lamba

altindan gegirilmesine dikkat ederim. 2.96 1.15 0.734 0.704
Islenen kuru incirin ova inciri ya da dag inciri olmasina 3.81 0.76 0.524 0.683
dikkat ederim.

Ureticinin, ilek filesi, eksilik bocegi tuzagi kullanmas,

iirtintinii kasada depolamasi gibi iyi tarim uygulamalarina

(ITU) dikkat etmesi dnemlidir. 1.70 1.19 0.536 0.789
Ureticinin organik tarim ve diger ITU yapmasi1 nemlidir. 1.82 1.16 0.592 0.816
Isletmede tekrar kuru incirin smiflandiriimasi 6nemlidir. 3.59 1.08 0.634 0.782
Mevcut kalite giivence sistemlerine uygun olarak {iriin
isleme asamalarinin takip edilmesi dnemlidir. 1.97 1.19 0.588 0.681
Incirin UV lamba altindan gegirilip, aflatoksin ile bulasik
olma olasilig1 olanlarm ayrilmasi 6nemlidir. 2.64 1.22 0.685 0.662
Incirin, isleme asamasma gelinceye kadar, soguk hava
depo kosullarinda bekletilmesine dikkat ederim. 2.05 1.29 0.530 0.682
Isleme Kuru incirin tuzlu sudan gegirilme isleminin iyi bir
asamast sekilde yapilmasi 6nemlidir. 3.33 1.18 0.539 0.756
Tuzlu su isleminden sonraki asamada kuru incirin
kurutulmasi énemlidir. 3.42 1.09 0.601 0.795
Kuru incirleri ikinci kez UV lambadan gegirmeye dikkat
ederim. 2.48 151 0.717 0.794
Fiimigasyon asamasinda kullandigimiz yonteme dikkat
ederim. 3.48 1.17 0.558 0.683
Isletmede kullanilan suyun icerigi ve analizi dnemlidir. 1.89 1.33 0.647 0.750
Paketleme asamasinda kuru incirin, tiiketicinin istedigi
isleme yontemine gore paketlenmesi dnemlidir. 3.56 1.13 0.671 0.727
Yiikleme, tasima islemelerinin, saglikli ve hijyenik
yapilmasi dnemlidir. 2.60 1.16 0.677 0.717
Miisterilerin firma faaliyetleri i¢in olumlu diisiinmesi
6nemlidir. 371 0.87 0.733 0.736
Verimli reklam kampanyalarimiz olmaktadir. 1.60 0.86 0.509 0.677
Isleme Alict firmalarin, isletmeyi ziyaret etmeleri dnemlidir. 3.19 1.21 0.624 0.689
sonrast Marka, firma faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan
asama Oonemlidir. 3.20 1.15 0.666 0.707
Rakiplerden daha diisiik fiyatlar verebilmek, pazarlama
stratejisi agisindan onemlidir. 2.56 1.19 0.514 0.679
Yeni miisteri edinme konularina dikkat ederim. 3.30 1.06 0.517 0.684
Kuru incir isleme sekillerini miisteri talebi belirler. 3.48 1.28 0.530 0.711
Kuru incir igleme sekillerini genellikle tecriibelerime
dayali olarak ben belirlerim. 2.53 1.27 0.525 0.684

ISkor degerleri, 1= kesinlikle katilmiyorum, 5= kesinlikle katiliyorum ifadelerini belirtmektedirler.
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Cizelge 2. Eigen degerlerine gore temel bilesenler

Temel Baglangic Eigen degerleri
Bilesenler ~ Toplam Degisimin Kiimiilatif
yiizdesi (%) (%)
1 11.64 36.38 36.38
2 2.81 8.77 45.15
3 1.99 6.20 51.35
4 1.70 5.32 56.67
5 1.46 4.57 61.24
6 1.14 3.55 64.79
7 1.09 3.42 68.21
8 1.04 3.24 71.45

Degisimin %4.57’sini iceren besinci bilesen ise,
kuru incir isleme sekillerini miisteri talebinin
belirlemesi ve bu isleme sekillerini  kendi
tecrilbelerime dayali olarak firma yoneticilerinin
kendisinin  belirlemesi  ifadelerini  igermektedir.
Degisimin  %3.55’ini igeren altinct bilesen ise
rakiplerden daha diisiik fiyat verebilmenin pazarlama
stratejesi agisindan 6nemli oldugu ifadesini igerirken,
degisimin %3.42’sini ifade eden yedinci bilesen ise
verimli reklam kampanyalarmin gerceklestirilmesi
parametresini  kapsamaktadir. Son olarak ise,
degisimin %3.24’iinii belirten sekizinci bilesenin de,
islenen kuru incirin ova ya da dag inciri olmasina
Onem verme ve yeni miisteri edinme gibi konulara
dikkat etme gibi ekonomik tegvik edici parametreleri
icerdigi belirlenmigtir. Temel bilesenler arasindaki
dagilim iligkisi incelendiginde, genel olarak bilesenler
arasinda egrisel yani birbirine paralel olmayan dagilim
oldugu tespit edilmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Kuru incir firmalarinda, gida  giivenligi
sistemlerinin adaptasyonuna etkisi oldugu ongoriilen
parametreler arasinda yapilan temel bilesenler
analizine gore, birinci Dbilesen icinde; isleme
oncesinde, iireticinin yetistirme kosullarinin uygun
olmasi, kuru incirin yeterince kaliteli olup, {ireticinin
iyi bir siniflandirma yapmasi ilk oncelikli konular
arasinda oldugu tespit edilmistir. Isleme asamasinda
da ise yine smiflandirmanin diizgiin yapilmasi,
fimigasyon ve paketleme islemlerinin istenilen
sekilde olmas1 gibi 6zellikler ilk bilesen igerisinde yer
almistir. Pazarlama agamasinda da, miisterilerin firma
faaliyetleri hakkinda olumlu diisiinmesi ve marka
kullanim etkinliginin Oncelikli parametreler arasinda
yer aldigr tespit edilmistir. Yine ikinci ve tglincii
temel bilesen icerisinde de, genel olarak iiretici ve
isleme asamasinda iyi  lretim ve igleme
uygulamalarina énem verme, alic1 firma faaliyetleri ve
tercihlerini dikkate alma gibi parametreler yer almistir.
Bu sonuglar; firma diizeyinde gida giivenligi
uygulamalarinin benimsenmesine etki eden faktorlerin
belirlenmesine yonelik yapilmis olan diger ¢alismalar
ile biiyiilk oranda turalilik gostermektedir (Gorris,
2005; Van Schothorst ve ark., 2009; Doménech ve
ark., 2011). Uretici, depocu/arac1 ve firma diizeyinde
olabildigince iyi uygulamalarin yerine getirilmesi
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dogal olarak beraberinde bir maliyet unsurunu
getirecektir. Cobanoglu ve ark. (2010), kuru incir arz
zincirinde, freticiden, firma diizeyine kadar olan
asamada iyi uygulamalar1 yerine getirmenin,
kovansiyonel sisteme gore belirli bir maliyet farkini
olusturdugunu belirtmiglerdir. Calismada, bu sistem
degisikliginin, 1 kilogram kuru incir basina 1.14 ABD
dolar fark olusturdugunu, bu farkin da; 0.51 dolarinin
tiretici, 0.22 dolarin depocu/araci ve 0.41 dolarinin da
isleyici/firma diizeyinde meydana geldigi ifade
edilmistir. Ancak bu maliyet artiginin, s6z konusu iyi
uygulamalarin yerine getirilmemesi ile olusacak
zarardan ¢ok daha az oldugu bir¢ok ¢alisma tarafindan
belirtilmistir (6rnegin; Hassan ve ark., 2004; Mensah
ve Julien, 2011). Dordiincii temel bilesen igerisinde,
depocu/arac1 faaliyetlerinin uygunlugu ve iiriin
aliminda bunlarin tercihi, kuru incir alim maliyetinin
minimize edilmesi, besinci bilesen i¢inde, kuru incir
isleme sekillerinin miisteri tarafindan ya da firma
sahibi tarafindan tecriibeye dayali olarak belirlenmesi
parametreleri yer almigtir. Altinci, yedinci ve sekizinci
bilesenler de sirasiyla; rakiplerden daha diisiik fiyat
verme, verimli reklam kampanyalar1 olusturma, yeni
miisteri edinme ve kuru incirin ova veya dag inciri
olmasina dikkat etme gibi degiskenler, gida giivenligi
sistemlerinin benimsenmesine olumlu yonde etki eden
ekonomik tesvik ediciler olarak tespit edilmistir.
Bektas ve Miran (2005), kuru incir iretiminin,
Tirkiye’de yogun olarak yetistirildigi bolgeler olan
Aydin ve Izmir yéresinde, zaten biiyiik oranda organik
sisteme uygun olarak yetistirildigini, {retici
boyutunda, organik sistem ile konvansiyonel sistem
arasinda verim kaybi yoninden bir fark olmadigimi
belirtmislerdir. Sadece iyi bir egitim ve danigmanlik
hizmetinin saglanarak, soézlesmeli iretim sisteminde
prim 6deme kosullarinda, {iretici ve firma arasinda
karsilik  giivenin  tesis  edilmesinin  Onemini
vurgulamiglardir. Mutlu ve ark. (2003) HACCP
sisteminin firma diizeyinde adaptasyonuna etki eden
faktorler arasinda; iriiniin giivenilir olmak zorunda
olmasi, gida giivenliginin fiyattan daha dnemli oldugu,
tilketici sikayetlerinin diizenli olarak kayit edilmesi
zorunlulugunun  bulundugu, HACCP’in tiiketici
bagliligt ve firma performansini gelistirmesi vb.
ekonomik tegvik edicilerin ilk siralarda bulundugunu
ifade etmislerdir. Kuru incir firmalarinin, 6zellikle
orta ve biiylik olgekli olanlarin, biiyiik oranda ihracat
(%901 AB pazarlarina  yonelik) hedefli
caligmalarindan dolay1, s6z konusu gida giivenligi
sistemlerinin benimsenme oranmnin artmis oldugu
gozlemlenmistir. Bunun sonucu olarak da, halen bazi
problemler ve uygulama yetersizlikleri goriilse de, s6z
konusu sistemlerin adaptasyonu ile firmalarin, bazi
temel uygulamalari (hijyenik iirlin isleme, ireticiden
tilketiciye siirdiiriilebilirlik  saglama vb.) O6nemli
Olctide yerine getirdigi tespit edilmigtir.



Cizelge 3. Ekonomik tegvik edici parametrelerin belirlenmesine yonelik temel bilegenlere ait faktor yiikleri

F. Gobanoglu

Ekonomik tesvik edici parametreler*

Temel Bilesenler

1 2 3 4 5 6 7 8

Ureticinin yetistirme kosullarma nem veririm. 0.690 0.373 0.191 0.019 -0.079 0.076 -0.170 -0.178
Kuru incirin kalitesi, goriintimii ve sinifina énem veririm. 0.752 0.125 0.265 0309 -0.016 -0.107 -0.036  0.070
Kuru incirin temiz ve kaliteli olmasina yonelik ¢alismalar yaparim. 0.227 0.638 0.218 0229 0.077 0.050 0.338 -0.046
Depocunun/aracinin giivenilir olmasina dikkat ederim. 0.557 0.208 0.126 0.563 -0.062 0.005 0.007 0.252
Cogu kez kuru inciri depocu/aracidan alirim. 0.073 0.088 0.195 0.814 0.055 -0.045 -0.030 0.085
Depocunun ya da iiriiniiniin alindig: iireticinin kuru inciri iyi siniflandirmasina dikkat ederim. 0.845 0.159 0.174 0102 0.037 0.117 -0.033 0.129
Kuru incirin alim maliyetine 6nem veririm. 0.175 0.139 0.144 0.633 -0.117 0.023 -0.050 -0.092
Aracida/depocuda, aflatoksin ile bulagma ihtimali yiiksek kuru incirleri ayiklamak i¢in, UV lamba altindan

gecirilmesine dikkat ederim. 0.289 0408 0594 0229 0.108 -0.021 0.099 0.058
Islenen kuru incirin ova inciri ya da dag inciri olmasma dikkat ederim. 0.610 -0.053 0.189 -0.009 0.069 0.025 0.134 -0.451
Ureticinin, ilek filesi, eksilik bocegi tuzagi kullanmasi, iiriiniinii kasada depolamasi gibi iyi tarim

uygulamalarma (ITU) dikkat etmesi 6nemlidir. 0.176 0.869 0.051 -0.038 0.040 -0.120 -0.084 0.111
Ureticinin organik tarim ve diger ITU yapmas1 6nemlidir. 0.197 0.862 0.124 0.012 0.069 -0.039 -0.111 0.131
Isletmede tekrar kuru incirin smiflandiriimasi 6nemlidir. 0.831 0.193 0.192 -0.001 -0.083 -0.045 -0.043 0.199
Mevecut kalite glivence sistemlerine uygun olarak {iriin isleme asamalarinin takip edilmesi 6nemlidir. 0.078 0.715 0.186 0.306 -0.010 0.147 0.105 -0.029
Incirin UV lamba altindan gegirilip, aflatoksin ile bulasik olma olasilig1 olanlarin ayrilmas1 énemlidir. 0.252 0469 0575 -0.008 0.037 0.066 0.047 0.237
Incirin, isleme asamasina gelinceye kadar, soguk hava depo kosullarinda bekletilmesine dikkat ederim. 0.092 0651 0.084 0.239 0.067 0.303 0.056 0.063
Kuru incirin tuzlu sudan gegirilme isleminin iyi bir sekilde yapilmasi 6nemlidir. 0231 -0.015 0.796 0.156 -0.057 -0.032 -0.098 -0.059
Tuzlu su isleminden sonraki agamada kuru incirin kurutulmasi énemlidir. 0.357 -0.031 0.736 0.249 -0.122 0.032 -0.110 0.043
Kuru incirleri ikinci kez UV lambadan gegirmeye dikkat ederim. 0229 0409 0.687 0121 0.040 0.028 0.001 0.164
Fiimigasyon agsamasinda kullandigimiz yonteme dikkat ederim. 0546 0.010 0.391 0156 0209 0.287 -0.062 -0.007
Isletmede kullanilan suyun icerigi ve analizi nemlidir. 0.077 0563 0.633 -0.019 0.099 0.155 -0.098 0.093
Paketleme asamasinda kuru incirin, tiiketicinin istedigi isleme yontemine gore paketlenmesi 6nemlidir. 0.664 0.185 0.259 0149 0.264 0.247 0.145 -0.098
Yiikleme, tasima islemelerinin, saglikli ve hijyenik yapilmas1 dnemlidir. 0.221  0.627 0.402 0.062 -0.113 0.252 0.227 -0.135
Miisterilerin firma faaliyetleri i¢in olumlu diisiinmesi 6nemlidir. 0.649 0.284 0305 0.106 -0.026 0.323 0.164 -0.108
Verimli reklam kampanyalarimiz olmaktadir. -0.073 0.028 -0.098 -0.107 -0.069 -0.084 0.853 0.138
Alict firmalarin, isletmeyi ziyaret etmeleri dnemlidir. 0333 0.153 0524 0316 -0.083 0.187 0.038 -0.163
Marka, firma faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir. 0582 0393 0375 0.005 -0.079 0.293 0.350 -0.247
Rakiplerden daha diisiik fiyatlar verebilmek, pazarlama stratejisi agisindan dnemlidir. -0.189 -0.095 -0.055 0.070 0.022 -0.721 0.056 -0.213
Yeni miisteri edinme konularina dikkat ederim. 0.090 0.173 0.150 0.037 -0.099 0.266 0.251 0.628
Kuru incir igleme sekillerini miisteri talebi belirler. 0230 0.165 0.056 -0.064 0.853 -0.080 0.008 -0.119
Kuru incir igleme sekillerini genellikle tecriibelerime dayali olarak ben belirlerim. 0.149 0.022 0.042 0.040 -0916 -0.031 0.084 -0.027

'Koyu harf ile belirtilmis olan degerler, herbir ekonomik tesvik edici parametrenin, sahip oldugu faktér yiiklerine gére, ait oldugu temel bilesen siitununu géstermektedir.
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Sekil 1. Temel bilesenler arasindaki dagilim iligkisi

Ithalat¢1 firmalarn istemis oldugu, iyi hijyen, iyi
iiretim ve iyl yonetim uygulamalari, goriinmez bir
kural olarak, firma yoneticilerini, s6z konusu gida
giivenligi sistemlerini etkili bir sekilde uygulamaya
zorladig1 ifade edilebilir.

Yasal tesvik edicilerin de, gida giivenligi
sistemlerinin benimsenmesinde olduk¢a 6nemli bir
etkisinin oldugu da dikkat edilmesi gereken bir
konudur (Henson ve Holt, 2001; Hassan ve ark.,
2004). Diger yandan, iilkemizde de yasal mevzuatin,
ozellikle gida firmalarinda HACCP ve diger iyi
uygulamalarin etkili bir gekilde benimsenebilmesi i¢in
stirekli bir diizenleme ve yenilenme igerisinde oldugu
ifade edilebilir. Son olarak, 11 Haziran 2010 tarihinde
Tirkiye Cumhuriyeti Resmi Gazetesi’'nde (TCRG)
yayinlanip, 13 Haziran 2010 tarihinde yiiriirliige giren
5996 sayili kanun ile gida giivenligi hizmetlerinde tek
yetkili kurum olarak Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi  belirlenmistir. Bu kanun ile, gida
isletmelerinde zaten zorunlu olarak uygulanan
HACCP sertifikasyonu zorunlulugu siirdiiriilmekte,
iireticiden tliketiciye kadar olan tiim agamalarda,
izlenebilirlik ve seffafligin saglanmasi, tiim hijyenik
ve gida giivenligine iliskin ilke ve kurallarin detayl
bir sekilde yerine getirilmesi Ongoriilmektedir
(Anonim, 2010). izleyen dénemde; kuru incir
firmalar1 da dahil olmak {izere, tiim tarima dayal
sanayi  sektorlerinde  faaliyet  gosteren gida
firmalarinda, gida giivenligi sistemlerinin geregi olan
iyi uygulamalarin, etkili ve amacina uygun olarak
uygulanacagi diigtiniilmektedir.

Temel bilesenler arasindaki dagilim iliskisi
incelendiginde, genel olarak bilesenler arasinda egrisel
yani birbirine paralel olmayan dagilim oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug da, genel olarak tiim bilesenlerin,
incelenmis olan tiim ekonomik tesvik ediciler ile
belirli bir diizeyde korelasyon iliskisi gosterdigini,
beklenildigi gibi, ilk dort bilesenin, digerlerine gore,
daha ¢ok sayidaki ekonomik tesvik edici parametre ile
korelasyon iliskisi icerisinde oldugunu ortaya
koymustur.
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Sonu¢ olarak; kuru incir firmalar1 igerisinde,
Ozellikle AB pazarlarina yonelik olarak, ihracat
hedefli calisan isletmelerin ISO 9001 gibi gida
giivenligi sistemlerini uyguladigi, buna karsin daha
¢ok i¢ pazar hedefli galisan kii¢iik 6lgekli firmalarin
ise, bu sistemleri edinmeye ihtiya¢ duymadiklari tespit
edilmigtir. Diger yandan; bazi kiigiik 6lgekli firmalarin
da, herhangi bir gida giivenligi sistemine sahip
olmamasina ragmen, gerek yoneticilerin dngdriileri,
gerek i¢ pazardaki tiiketici talepleri, gerekse yasal
zorunluluklardan dolayi, isleme oncesi, isleme ve
isleme sonrasi donemde bir¢ok iyi uygulamay1 yerine
getirmekte oldugu tespit edilmistir. Firmalar genelinde
de, iyi uygulamalarin benimsenmesinde, 6zellikle iyi
isleme siirecinde yogunlasan bircok ekonomik tesvik
edici parametrenin 6nemli etkilere sahip oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle, yukarida belirtilmis olan, yeni
yiriirliige giren 5996 sayili kanun sonrasi, firmalarda
gida giivenligi uygulamalarinin etkin bir sekilde tesis
edilmesine yonelik, ekonomik tesvik edicilerin yam
sira, ekonomik bariyerlerin de ortaya konulmasi,
gelecekte yapilmasi gereken onemli ¢aligsma konulart
arasinda olarak gosterilebilir.

TESEKKUR

S6z konusu calisma, Adnan Menderes Universitesi
(ADU), Bilimsel Arastirma Projeleri (ZRF-10012)
destegi ile yliriitiilen entegre bir proje g¢alismasinin
belirli bir boliimiinii sunmaktadir.

5. KAYNAKLAR

Ak, 1., 2004. Ekolojik tarim ve hayvancilik. 4. Ulusal
Zootekni Bilim Kongresi, 1: 490-497, 1-3 Eyliil, Isparta.

Aksoy, U., Meyvaci, K.B., Sen, F., Can, H.Z., 2009.
Monitorin aflatoxin contamination in Turkish dried figs.
IV. International Symposium on Fig, 29 September-3
October, Meknes, Morocco.

Antle, J.M., 2001. Economic analysis of food safety.
Handbook of Agricultural Economics. Eds: Gardner, B.,
Rausser, G. Vol. 1B. Amsterdam: Elsevier.



AIGTHM, 2010. Aydm {1 Gida Tarim ve Hayvancilik
Midiirligi, Gida ve Yem Sube Midirligi verileri,
2010.

Anonim, 2004. Tiikiye Cumhuriyeti (TC) Resmi Gazete,
27/5/2004 tarih ve 5179 sayih Gidalarin Uretimi,
Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde
Kararname, Ankara.

Anonim, 2010. Tirkiye Cumhuriyeti (TC) Resmi Gazete,
11/6/2010 tarih ve 5996 sayili Veteriner Hizmetleri,
Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu, Ankara.

Anonim, 2011a. Iyi Tarim Uygulamalar1 (ITU). Available
from URL: http://iyi.tarim.gov.tr/ [Ulasim: 14 Aralik

2011].

Anonim, 2011b. Standart Kalite Teknik Danmigmanlik Ltd.
Sti. Available from URL:
http://www.standartkalite.com/ [Ulasim: 14  Aralik
2011].

Basg, M., Ersun, A.S., Kivang, G., 2006. Implementation of
HACCP and prerequisite programs in food business in
Turkey. Food Control, 17(2): 118-126.

Bas, M., Yiiksel, M., Cavusoglu, T., 2007. Difficulties and
barriers for the implementing of HACCP and food
safety sytems in food businesses in Turkey. Food
Control, 18: 124-130.

Bektas, Z.K., Miran, B., 2005. Geleneksel ve organik kuru
incirin ekonomisi iizerine bir aragtirma: Aydin ili 6rnegi.
ADU Ziraat Fak. Der., 2(2): 79-86.

Buzby, J.C, Frenzen, P.D., Rasco, B., 2001. Product liability
and microbial food borne illness. Agricultural Economic
Report No. 799.

CAC, 2011. Proposed draft maximum levels for total

aflatoxins in  dried figs (N-11-2010). Codex
Alimentarius Commission, Joint FAO/WHO Food
Standards  Programme  Codex  Committee  on

Contaminants in Foods. 5th 447 Session, The Hague,
The Netherlands, 21-25 March 2011.

Caswell, J.A., Bredahl, M.E., Hooker, N.H., 1998. How
quality management metasystems are effecting the food
industry? Rev. Agric. Econ., 20: 547-557.

Cobanoglu, F., 2007. Tiirkiye kuru ve taze incir incir tiretim,
ic ve dig pazarlamasinda baz1 kalite giivence
sistemlerinin uygulanabilirligi ilizerine bir arastirma.
Doktora tezi. Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Izmir.

Cobanoglu, F., Aksoy, U., Tunalioglu, R., Karaman, A.D.,
2010. Differences in the economic cost of implementing
conventional practices and good practices intended for
aflatoxin management in the dried fig supply chain.
Toxin Rev., 29(3-4): 87-98.

Davis, J.A., 1971. Elementary Survey Analysis. Prentice
Hall, New Jersey, pp. 9-32.

Demirbas, N., Golge, E., Tosun, D., Cukur, F., 2008. Food
safety practices in milk collection centers in Turkey: a
case study. Brit. Food J., 110(8): 781-789.

Demirbas, N., Karagozlii, C., 2008. Constraints in meeting
food safety and quality requirements in the Turkish dairy
industry: a case study of lzmir province. J. Food
Protect., 71(2): 440-444.

Demirel, N.N., 2007. Tiketicilerin gida giivenligi
hakkindaki bilgi diizeylerinin tespiti. Yiiksek Lisans
tezi. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bil. Enst.
Canakkale.

Doménech, E., Amoroés, J.A., Pérez-Gonzalvo, M., Escriche,
I., 2011. Implementation and effectiveness of the
HACCP and pre-requisites in food establishments. Food
Control, 22: 1419-1423.

15

F. Gobanoglu

EC, 2006. Setting maximum levels for certain contaminants
in foodstuffs. European Commission Regulation (EC)
No 1881/2006 of 19 December 2006. Official Journal of
the European Union. L 364, 20.12.2006, p. 5-24.

EC, 2008. European Commission: Final report of a mission
carried out in Turkey, from 14 October to 23 October
2008 in order to assess the control systems in place to
prevent mycotoxin contamination in hazelnuts,
pistachios and dried fruit intended for export to the
European Union. European Commission 2008. DG
(SANCO0)/2008-7858-MR-Final, European
Commission, pp 1-23.

Esengiin, K., 2010. Avrupa Birligine uyum siirecinde gida
sanayi isletmelerinin gida gilivenligini ve Kkalitesini
saglamaya yonelik araglara uyum diizeylerinin
belirlenmesi. T.C. Tarim ve Kdoyisleri Bakanligi
Tarimsal Arastirmalar Genel Midiirliigii, Tokat, s. 245.

Fairman, R., Yapp, C., 2004. Compliance with food safety
legistlation in small and micro-business: enforcement as
an external motivator. J. Environ. Health, 3(2): 44-52.

Field, A., 2005. Discovering Statistics using SPSS (2nd ed.).
London: Sage.

Gorris, L.G.M., 2005. Food safety objective: an integral part
of food chain management. Food Control, 16(9): 801-
809.

Han, J., Omta, SW.F., Trienekens, J.H., 2007. The joint
impact of supply chain integration and quality
management on the performance of pork processing
firms in China. Int. J. Food Agribusiness Manag. Rev.,
10(2): 67-98.

Hassan, Z.A., Green, R., Herath, D., 2004. An empirical
analysis of the adoption of food safety and quality
practices in the Canadian food processing industry.
Auvailable from URL:
http://www.bepress.com/cgi/viewcontent.cgi?article=10
12&context=sjohnson [Ulasim: 10 Ekim 2009].

Henson, S., Hooker, N.H., 2001. Private sector management
of food safety: public regulation and the role of private
controls. Int. J. Food and Agribusiness Manag. Rev., 4:
7-17.

Henson, S., Holt, G., 2001. Exploring incentives for the
adoption of food safety controls: HACCP
implementation in the UK dairy sector. Rev. Agr. Econ.,
22: 407-420.

Herath, D., Henson, S., 2010. Barriers to HACCP
implementation: Evidence from the food processing
sector in Ontario. Can. Agribusiness, 26(2): 265-279.

Holleran, E., Bredahl, M.E., Zaibet, L., 1999. Private
incentives for adopting food safety and quality
assurrance. Food Policy, 24: 669-683.

Ilter, E., Altindisli, A. 1998. Ekolojik tarim ve ilkeleri.
Ekolojik (Organik, Biyolojik) Tarim. Ekolojik Tarim
Organizasyonu, s: 24-29, zmir.

Jayasinghe-Mudalige, U., Henson, S., 2007. Identifying
economic incentives for Canadian red meat and poultry
processing enterprises to adopt enhanced food safety
controls. Food Control 18(11): 1363-1371.

Karaman, A.D., Kinik, O., 2011. Geleneksel siit iiriinlerinde
cografi isaretlemeye bilimsel ve sosyal agidan bir bakis.
Hasad Gida, 26(312): 22-29.

Khatri, Y., Collins, R., 2007. Impact and status of HACCP
in the Australian meat industry. Brit. Food J., 109(5):
343-354.

Klein, N.L., Leffler, K.B., 1981. The role of market forces
in assuring contractual performance. J. Polit. Econ., 89:
615-641.


http://iyi.tarim.gov.tr/
http://www.standartkalite.com/
http://www.bepress.com/cgi/viewcontent.cgi?article=1012&context=sjohnson
http://www.bepress.com/cgi/viewcontent.cgi?article=1012&context=sjohnson

Kuru incir firmalarinda gida giivenligi uygulamalarinin benimsenmesine yénelik olarak ekonomik tegvik edicilerin belirlenmesi

Knight, P.G., Jackson, J.C., Bain, B., Eldemire-Shearer, D.,
2003. Household food safety awaraness of selected
urban consumers in Jamaica. Int. J. Food Sci. Nutrit.,
54(4): 309-320.

Kog, A.A., Asci, S., Alpas, H., Giray, F.H., Gay, S.H., 2011.
Food quality assurance schemes in Turkey. JRC
Scientific and Technical Reports. European Commission
Joint Research Centre |Institute for Prospective
Technological Studies.

Koletzko, B., 2008. Food safety situation in Turkey. DG
International Policies of the Union, Policy Department
of Economic and Scientific Policy, European
Parliament. IP/A/JENVI/NT/2008-20, PE 408.568, 1-14.

Loader, R., Hobbs, J.E., 1999. Strategic responses to food
safety legislation. Food Policy, 24: 685-706.

Malhotra, N.K., 1996). Marketing Research: An Applied
Orientation”, 2nd edition, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs.

Mensah, L.D., Julien, D., 2011. Implementation of food
safety management systems in the UK. Food Control,
22(8): 1216-1225.

Mutlu, S., Bal, T., Say, D., Emeksiz, F., 2003. The adoption
and implementation of the food quality system
(HACCP) in Mediterranean Region of Turkey. In:
Nikolaidis, A., Baourakis, G., Isikli, E., Yercan, M.
(eds.). The market for organic products in the
Mediterranean Region. Chania: CIHEAM-IAMC, pp.
201-217.

Nunnally, J.C., 1978. Phychometric Theory, McGraw Hill,
New York, NY.

Romano, D., Cavicchi, A., Rocchi, B., Stefani, G., 2004.
Costs and benefits of compliance for HACCP regulation
in the Italian meat and dairy sector. In: 84th EAAE

16

Seminar Food Safety in a Dynamic World, 8-11
February, Zeist, Netherlands.

Rugman, A.M., Verbeke, A., 1998. Corporate strategy and
international environmental policy. J. Int. Bus. Stud.,
2(4): 819-834.

Segerson, K., 1999. Mandatory versus voluntary approaches
to food safety. Agribusiness: An Int. J., 15(1): 53-70.
Spector, P.E., 1992. Summated Rating Scale Construction.
Basic Management. Ed: Lewis-Beck, M. Newbury Park,

CA. pp. 65-78

SPSS, 2010. PASW 19, Predictive Analytics Software,
SPSS Inc., Chicago, USA, 2010.

Taylor, E., 2001. HACCP in small companies: benefits or
burden? Food Control, 12: 217-222.

Trienekens, J., Zuurbier, P., 2008. Quality and safety
standards in the food industry, developments and
challenges. Int. J. Prod. Econ., 113(1): 107-122.

Tunalioglu, R., 2010. Tirkiye’de zeytinyag: pazarlamasinda
gida giivenligi ve kalite gilivence sistemlerinin
uygulanmasi ve gelismelerin degerlendirilmesi. Tarim
Ekon. Der., 16(2): 59-66.

Van Schothorst, M., Zwietering, M.H., Ross, T., Buchanan,
R.L., Cole, M.B., 2009. Relating microbiological criteria
to food safety objectives and performance objectives.
Food Control, 20(11): 967-979.

Yapp, C., Fairman, R., 2006. Factors affecting food safety
compliance within small and medium-sized enterprises:
implications for regulatory and enforcement strategies.
Food Control, 17: 42-52.



Anadolu Tarim Bilim. Derg., 2012, 27(1):17-22
Anadolu J Agr Sci, 2012, 27(1):17-22

doi: 10.7161/anajas.2012.v27n1.1722

URL: http://dx.doi.orq/10.7161/anajas.2012.v27n1.1722

Arastirma
Research
NOHUT (Cicer arietinum L.’ TA TOHUM iRiLiGINE YONELIK SELEKSiYONUN VERIM VE
VERIM OGELERINE ETKIiSi

B. Tuba BICER* Dogan SAKAR
Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bit. Bol. 21280-Diyarbakur.
*tbicer@dicle.edu.tr

Gelis Tarihi: 09.02.2011 Kabul Tarihi:20.12.2011

OZET: Arastirmada (Diyar 95 x ILC 482) melezinden gelen ve F, kusagma kadar bulk olarak ilerletilen nohut melez
populasyonu, F, kusaginda dort farkli tohum irilik sinifina ayrilmuis ve teksel seleksiyonla Fg kugsagina kadar bitki boyu, ilk
bakla yiiksekligi, bitkide dal ve bakla sayisi, bitki tane verimi ile 100 tane agirligina tohum iriliginin etkisi gozlenmistir.
Incelenen karakterler yoniinden generasyonlar arasi ve tohum irilik gruplari arasi farkliliklar énemli bulunmustur. Iri
tohumlular uzun boylu ve iri taneli, ancak dal ve bakla sayilari az ve bu nedenle diisiik verimli olmusglardir. Kiigiik taneliler
ise verimli ancak Pazar degeri diisiik kiiciik tohumlu olmuslardir. Iri tane segimler ile iri tanelilik yakalanamamustir.

Anahtar Sozciikler: Nohut (Cicer arietinum L.), tohum iriligi, seleksiyon, tohum verimi, korelasyon

THE EFFECT OF SELECTION ON YIELD AND YIELD COMPONENTS FOR SEED SIZE
IN CHICKPEA (Cicer arietinum L.)

ABSTRACT: Chickpea hybrid population, which has been derived from crosses Diyar 95 x ILC 482 and advanced until F,
generation by bulk, was separated to four different seed size-classes in this generation. Pedigri selection was used from Fs to
Fs, and seed size effecting plant height, first pod height, number of branches, pods and seeds per plant, seed yield per plant
and 100 seed weight were evaluated. Differences among both seed size classes and generations were significant for all
characters. The plants of large-seeded group grew up taller and produced larger seeds than the others, but this group gave less
branches, pods and grain yield. Small-seeded groups had higher yields, but produced smaller seed with low market value.

Large-seeded plants with high yield were not obtained by selection in this study.
Key words: Chickpea (Cicer arietinum L.), seed size, selection, seed yield, correlation

1.GIRIS

Nohutta (Cicer arietinum L.) birinci derecede
onemli ve gozle goriilebilir tohum Kalite kriterleri
tohum iriligi, rengi ve sekli olarak siralanmaktadir.
Tohum iriligi diinya nohut ticaretinin 6nemli kalite
parametresi olup vazgecilmez bir yere sahiptir.
pazarlamadan  6nce  derecelendirilen  tohumlar
iriliklerine gore fiyatlandirilmakta ve daha iri taneliler
daha yiiksek prim yapmaktadirlar. Tohum iriliginde 1
mm’lik artis fiyat1 80-190 ton/USD degistirebilmekte-
dir. Tiirkiye’de 8.0 mm tane iriligi i¢in ton bagina 831
dolar verilirken 10.0 mm igin 1107 dolar verilmektedir
(Dustinceli ve ark. 2007). Tohum iriligi, kismen i¢inde
bulunulan ¢evre tarafindan kismen de genetik olarak
kontrol edilen, daima tiiketici tercihleri ile belirlenen
onemli bir verim ve adaptasyon &zelligidir (Singh ve
Paroda 1986; Upadhyaya ve ark. 2006).

Tohum iriliginin bitki performans1 iizerindeki
etkisi uzun zamandir bilinmektedir. Nitekim, tohum
iriligi baslangi¢ noktasini temsil etmekte olup dnceleri
biiylik tohumdan olusan bitkilerin iyi bir rekabete

sahip olacag1 varsayilirken, sonralar1 yapilan
caligmalarla biiylik tohumlu bazi tiirlerdeki biiytime
oran1 avantajimn  Kimi  hizli  biiyliyen kiigiik

tohumlularda da oldugu anlasilmis (Stougaard ve Xue
2005), biiyiik tohumlularda tarla kosullarinda goriilen
ilk donem g¢ikis hizi ve hizli biiylime ustiinligiiniin
tane verimine yansiyamadig1 da goriilmistiir (Royo ve
ark. 2006).

Stougaard ve Xue (2005), bir irliniin bir gesidinde
bile bitki performansina tohum iriliginin etkisinin
kritik 6nemde oldugu, ayrica tane verimi ve tohum
iriligi arasindaki olumlu iliskiden dolay1 biiyiik
tohumlularin % 18 daha fazla tane verimi verdiklerini
bildirmektedir. Royo ve ark. (2006)’a gore makarnalik
bugdayda (Triticum turgidum var. durum L.) kiiciik
tohum kullanmanin birim alan bitki yogunlugunu %
20 azaltigindan verimde yaklasik % 16 azalmaya
neden oldugunu belirtmektedirler. Tawaha ve Turk
(2004), bezelyede (Pisum sativum L.) agir tohumlarin
hafif tohumlara gore %12 ile 32 arasinda daha ¢ok
tane verimi, 100 tane agirlig1 ve bitkide bakla sayisi
tirettiklerini bildirmislerdir. Ancak, Pedersen (2006)
Soya (Glycine max L.)’da aym gesit ig¢inde tohum
iriliklerinin ~ verimde farkliliklar  olusturmadigini;
Kenneth ve Johnson (2004) Kolza (Brassica napus
L.)’da; Gan ve ark. (2000) ise nohutta tohum iriliginin
herhangi bir tarimsal karaktere etki etmedigini ancak
tohum iiretici ve saticilart i¢in kalite olusturma
anlaminda énemli oldugunu bildirmislerdir.

Bu arastrma, F, generasyonundan elde edilen
tohumlarda irilige gore yapilan seleksiyonunun ileri
generasyonlarin verim ve diger Ozelliklere olan
etkisini incelemek amaciyla yiiriitilmustiir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmamiz 2005-2008 yillarinda ve Diyarbakir
ili ilkbahar kosullarinda yiiriitiilmustiir. Arastirma
yillarina ait yagis ve sicaklik degerleri Cizelge 1°de
verilmistir.
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Cizelge 1. Diyarbakir ili 2005-2008 yillart yagis ve sicaklik degerleri (Kaynak: Diyarbakir Meteoroji Miidiirliigii Kayitlari,

2008).

Yagis (mm) Sicakhk (°C) Nem (%)
Aylar 2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008
Ocak 58.7 121.3 445 25.0 2.3 0.4 -5.4 -2.0 66 7 855 53
Subat 46.8 121.0 79.8 40.8 3.0 4.3 3.0 17 62 71 786 53
Mart 58.4 26.6 55.5 17.3 8.4 9.2 8.8 11.6 53 62 734 52
Nisan 36.8 77.9 88.2 19.0 14.1 145 10.3 16.8 52 69 793 39
Mayis 26.5 38.4 455 34.9 19.6 194 20.6 18.7 44 53 75.5 35
Hesiran 331 . 195 22 258 285 272 214 25 o5 519 25
Temmuz - 6.1 - - 32.4 314 31.8 31.8 11 25 44 17
Toplam 260.3 391.3 333.0 139.2

Cizelge incelendiginde; 2008 yilinin (139.2 mm)
2005 (260.3 mm), 2006 (391.3 mm) ve 2007 (333.0
mm) yillarina gore daha kurak oldugu gorilmektedir.
Biiyiime ve gelismenin maksimum oldugu Mart, Nisan
ve Mayis aylar1 incelendiginde; 2006 (Mart 26.6 mm
Nisan 77.9 mm ve Mayis 38.4 mm), 2007 (Mart 55.5
mm Nisan 88.2 mm ve Mayis 45.5 mm) yillarinin
2005 (Mart 58.4 mm Nisan 36.8 mm ve Mayis 26.5
mm) ve 2008 (Mart 17.3 mm Nisan 19.0 mm ve
Mayis 34.9 mm) yillarindan daha yiiksek ve diizenli
yagis aldigi goriilmistiir (Cizelge 1).

Aragtirmada, materyal olarak Diyar 95 x ILC 482
melezinin dolleri kullanilmistir. Melez populasyon F,
kusagina kadar bulk olarak ilerletilmis, F4 kusagindan
sonra pedigri ile devam edilmistir. Fs bulk
populasyonu yuvarlak delikli baklagillere uygun
laboratuar test elekleri kullanilarak dort farkli tohum
irilik (9 mm elek aras1 ve tizeri, 8 mm ve 7.1 mm ve
6.3 mm) sinifina ayrilmig (Retsch, laboratory test
sieve, DIN-ISO 3310/2, Germany), kontrol grubu
elekten gegirilmeden tesadiifi se¢ilmistir. F5 kusaginda
ise her tohum smmfi, boyu 10 m olan 8 siradan
olusmus parsellere ekilerek bitki boyu ve tohum
iriligi ig¢in 1000 bitki segilerek; farkli irilik grubunu
temsil eden 30 bitkide 6l¢iim yapilmustir. Fg kusaginda
150 bitki segilmis, F;’de 150 hat, 3 sira halinde
ekilmis ve hasatta 30 hat secilmistir. Fg’de ise bu 30
hat, 3 tekrarlamali olarak 4 sira halinde, erken
ilkbaharda, 40 bitki/m? (Sehrali, 1988) olacak sekilde
elle ekilmistir. Fs-Fg-F;-Fg generasyonlarinda bitki
boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide dal ve bakla sayisi,
bitki tane wverimi ile 100 tane agirligi Olgiimleri
yapilmis elde edilen tiim ortalama degerlerin analizi
MSTAT-C (Freed ve ark. 1989) istatistik paket
programinda degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Nohutta Fs-Fs-F; ve Fg generasyonlarinda tohum
iriliginin bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide dal

ve bakla sayisi, bitki tane verimi ve 100 tane agirligina
etkisi incelenmis; bunlardan bitki boyu ve ilk bakla
yiiksekligine ait ortalamalar Cizelge 2’de verilmistir.

Bitki boyu yoniinden generasyonlar arasi farklilik
onemli bulunmustur. Fs’te 42.9 cm olan bitki boyu
F;’de 48.8 cm ve Fg’de 30.6 cm olarak Slgiilmiistiir
(Cizelge 2). Nitekim, denememizdeki tiim
generasyonlarda 9.0 mm ile 8.0 mm tohum iriligi
grubu en yiiksek bitki boyu degerlerini vermistir
(Cizelge 2). Eser ve ark. (1991) nohutta; Erskine
(1996) ise mercimekte (Lens culinaris Medik) iri
tohumlularin kiiclik tohumlulara goére daha uzun
bitkiler verdigini bildirmislerdir. Fg’deki bitki boyu
degerleri  diger yillara gore olduk¢a  diisiik
bulunmustur ki bu durum (yani Fs’den F;’ye kadar
artmig Fg’de diismiis) daha ¢ok o yildaki iklim
kosullarindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Iklim verileri incelendiginde; 2008
yilinin en diistik yagis toplami ve nem igerigine sahip
oldugu goriilecektir. Ayrica, nohutta bitki boyunun
cevresel pek ¢ok faktdrden 6nemli diizeyde etkilenen
bir karakter oldugu Cubero 1987 ve Chauhan ve Singh
1998 tarafindan da bildirilmistir. Buna karsilik, Kumar
ve Dubey (2001) yiiksek kalitim derecesine sahip olan
bu karakteri genetik faktorlerin ¢evreden daha g¢ok
etkiledigini; yine Biger ve Sakar (2008) bu karakterin
orta derecede kalitima sahip olup hem gevresel hem de
genetik etkilerle hareket ettigini bildiren bulgular ile
calismamizda da elde ettigimiz genetik ve cevresel
etkilerin 6nemli oldugu bulgusu uyusmaktadir. iklim
kosullart ne olursa olsun iri se¢ilen tanelerin tiim
yillarda yiiksek bitki boyu degerleri vermesi genetik
etkinin, yine her ii¢ yila karsilik 2008 yilinin diisiik
deger vermesi ise ¢evresel etkinin Onemini
gostermektedir. Ancak 2008 yilinda en yiiksek
degerlerin, iri taneli gruptan gelmesi tane iriligi
yoniinden yapilan seleksiyonlarla ayni gesit igerisinde
dahi  yiiksek bitki boyu degerlerinin elde
edilebilecegini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 2. Nohutta farkli generasyonlarda tohum iriliginin bitki boyu ve ilk bakla yiiksekligine etki degerleri

Bitki Boyu Ik Bakla Yiiksekligi
Varyasyon kaynaklari (cm) (cm)
F5 FG F7** FB** F5 FG F7** Fﬂ**
Min-Max 43-44 45-47 38.3-61.3 27.7-34.3 27.-30 25-33 19.1-40.1 19.6-28.3
Kont. Ort.+Std.hata 43.3+0.3 45.7+0.6 a 48.5¢1.0c  31.7+0.5 28.3+0.8 29.3+2.3 ab 283109 b 24+0.6 a
Stand. sapma 0.6 11 5.6 21 15 4.0 53 4.4
Min-Max 38-45 39-42 36.6-57.3 23-31.5 28-32 17-26 18.8-40.1 14.7-24.5
6.3 mm  Ort.+Std.hata 413+2.0  40.3+0.8b 454+08d  28.4+0.8 29.3£1.3 21.782.6 ¢ 26309 b 19.9+09 b
Stand. sapma 3.5 1.5 4.7 2.8 2.3 4.5 5.0 3.1
Min-Max 36.48 40-47 26-52 21.4-40.6 27-28 30-32 18.8-40.8 14.3-31.3
7.1 mm  Ort+Std.hata 4243 4 43.6+2.0ab  43.2+09d  29.8+1.0 27.3+0.3 31+0.5 ab 28.4+1.1b 22.8+0.9 ab
Stand. sapma 6.0 3.5 5.4 45 0.5 1.0 6.4 4.1
Min-Max 42-43 41.47 43.6-61.3 16.4-37.6 24-29 27.0-30 21.8-45.8 22-30
8.0 mm  Ort.tStd.hata 42.6+03  43.6+1.7ab  51.3£0.8a  31.15t1.1 27.0+1.5 28.0+1.0 b 34.6+1.0a 244427 a
Stand. sapma 0.6 3.0 4.5 4.7 2.6 1.7 5.5 4.6
Min-Max 41-48 47-49 47.3-65.3 34-38 27-35 32-35 28.1-45.8 9.6-30.3
9.0 mm  Ort+Std.hata 453+2.1 477+0.6a 554409a 364+l12a 31.6+2.4 34.0+1.0a 36.9+40.9 a 24.6+1.0a
Stand. sapma 3.7 1.1 5.2 2.1 4.1 17 5.0 4.3
Genel ort. 429C 4428B 48.8 A 30.6 D 28.7B 28.8B 31 A 231C

**0.01, *0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (Biiyiik harf satir, kiigiik harf siitun)

[k bakla yiiksekligi yoniinden generasyonlar arasi
farklilik ve tohum iriliginin etkisi dnemli olup her dort
generasyondaki en yiiksek degerin en iri gruptan
geldigi belirlenmistir (Cizelge 2). Kontrol grubunun
ilk bakla ytikseklikleri (Fs 28.3 cm, Fg 29.3 cm, F;
28.3 cm ve Fg 24.0 cm), orta ve kiigiik taneli tohum
grubuna yakindir. Fg kusagindan alman en diisiik
degerler 0 yilin iklim kosullarindan
kaynaklanmaktadir. Siirekli iri taneli i¢in seleksiyonla,
ilk bakla yiiksekligi degerlerinin artis gosterdigi
saptanmuistir. Iri taneli tohumluk kullanimi ile ayni
gesit igersinde bile ilk bakla yiiksekliklerinin
arttirtlmasi bazi bolgelerde sorun olan makinali hasada
¢Ozlim getirebilecektir.

Bitkide dal ve bakla sayilarma ait ortalamalar
Cizelge 3’de verilmigtir. Bitkide dal sayis1 yoniinden
generasyonlar arasi farklilik ve tohum iriliginin etkisi
F;’de 6nemli, Fs-F¢ ve Fg’de ise dnemsiz bulunmustur.
Fs-Fg arasindaki her dort generasyonda en az
dallanmanin en iri gruba (9.0 mm) ait oldugu, dal

Bitkide bakla sayisi iizerine denemede kullanilan
tim generasyonlar arasindaki farkliliklar &nemli,
tohum iriliginin etkisi ise sadece F;’de Onemli
bulunmustur (Cizelge 3). F; kusaginda ortalama 33.3
adet olan bakla sayisi en yiiksek degerini ise 40.8 adet
ile en kiiciik tohum grubundan (6.3 mm) almistir. Iri
tohumlu gruptan (9.0 mm) gelen bitkilerdeki bakla
sayist 27.1 adet olarak saptanmigtir (Cizelge 3). En
diistik bakla sayisinin diger 6zelliklerde oldugu gibi Fg
kusagindan elde edildigi goriilmektedir. Tohum
iriliklerine goére yapilan seleksiyonlarin Fs, Fs ve F;
generasyonlarinda artis sagladigi belirlenmistir. F8
kusagindaki diisiik degerler deneme yilinin iklim
kosullarindan kaynaklanmig olabilir. Nitekim tane
baklagil bitkilerinin ¢igeklenme devresindeki sicaklik
stresine olduk¢a hassas oldugu, bu devrede sadece
birkag giin siiren (30-35°C) sicakliklarda bile cigek ve
bakla dokiilmeleri sonucunda agir verim kayiplarinin
yasanabildigi diger arastiricilar  tarafindan da
bildirilmektedir (Singh ve ark. 1994; Siddique ve ark.

sayist degerlerinin Fs’ten F;’ye kadar yiikselme  1999).

egilimine girdigi saptanmgtir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Nohutta farkli generasyonlarda tohum iriliginin bitkide dal ve bakla sayisina etki degerleri

Bitkide Dal Sayis1 (adet) Bitkide Bakla Sayis1 (adet)

Varyasyon Kaynaklari Fs Fe F7** Fs Fs Fe F** Fs
Min-Max 3-32 2.6-3.2 1.6-5.2 1.2-5.0 16-20 20.2-28.6 20-55 4.0-194
Kont.  Ort.£Std.hata 3+0.1 2.940.1 3.4+0.1 ab 2.6+0.2 17.4+1.3 23.6+2.5 33.9+1.5b 9.25+1.2
Stand. sapma 0.1 0.3 0.6 04 2.2 44 0.5 45
Min-Max 24-2.8 2.6-3.2 2.7-6.3 1.2-2.8 18.2-23.4 20.8-26.4 26.6-69.3 3.6-18.0
6.3mm Ort+Stdhata  2.6+0.1 2.8+0.2 38+0.2a 2.1£0.1 21.2¢ 1.5 22.7+1.8 40.8t1.7 a 9.45+1.5
Stand. sapma 0.2 0.3 0.9 0.5 2.6 3.2 9.4 5.0
Min-Max 2.2-3.2 2.6-3.2 1.7-5.9 2.2-3 7.0-23.6 18.2-21.8 11.1-57.1 5.8-23.8
7.1mm Ort+Std.hata  2.840.3 2.9+0.2 3.7+0.18 a 2.6+0.2 17.245.1 20.6+1.2 34.6+2.1b 13.3+£5.4
Stand. sapma 0.5 0.3 0.9 0.4 8.9 2.1 11.5 9.3
Min-Max 3.2-34 3.2-34 1.9-7.0 1.2-34 17.0- 22.2 18.2-25.2 10.5-66.3 1.2-18.0
8.0mm Ort+Std.hata  3.340.1 3.240.1 35+0.2 a 2.240.1 19.7+1.5 21.9+2.0 30.4£29bc  7.22+0.8
Stand. sapma 0.1 0.1 1.3 0.6 2.6 3.5 15.7 3.7
Min-Max 2.2-34 3-3.2 1.8-4.2 1.4-3.2 16.2-22.6 15.6-24.8 5.7-44.3 3.0-22.2
9.0 mm Ort+Std.hata  2.9+0.3 3.1£0.1 2.9+0.1 b 2.1+0.1 19.0£1.8 20.0+2.6 27.1£1.8 ¢ 7.68+1.07
Stand. sapma 0.6 0.1 0.6 0.4 3.2 4.6 9.6 45
Genel ortalama 296 B 3.01B 35A 23C 18.92C 21.75B 33.3A 842D

**0.01, *0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (Biiyiik harf satir, kiigiik harf stitun)

Denemede incelenen tane verimi ve yiiz tane
agirhgma ait ortalamalar Cizelge 4’te verilmistir.Bitki

tane verimi Fs, Fg Ve Fg generasyonlarinda, alan verimi
ise F;’de incelenmistir. Bitki tane verimi yoniinden

19



Nohut (Cicer arietinum L.)’ta tohum iriligine y6nelik seleksiyonun verim ve verim dgelerine etkisi

generasyonlar arast farkliliklar 6nemli, bu karakter
iizerine tohum iriliklerinin etkisi 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4). Fs’de 7.18 g olan bitki tane veriminin
Fe’da 8.4 g ve Fg’de 2.61 g oldugu saptanmis; tohum
iriliklerinin birim alan tane verimine etkisi 6nemli
bulunmustur. En yiiksek tane veriminin 178.0 kg/da
ile 7.1 mm ve 6.3 mm olan kiigiik tane grubuna ait
oldugu goriilmiig; en iri tohum grubu (9.0 mm) ise
133.1 kg/da ile en az tane verimi vermistir (Cizelge 4).
Belay ve ark. (2009), Etiyopya’da kii¢iik tohumlu
bugdaygil bitkilerinde tohum iriliginin tane verimine
etkisinin 6nemli olmadigini; Eser ve ark. (1991),
biiyiik tohumlularin kiiciik tohumlulardan % 31.4 daha
yitksek verim verdiklerini bildirmigler. Fg bitkilerinin
yetistirildigi donemdeki kurak ve sicak hava kosullari,
bitkilerin daha hizli ve erken olgunlasmalarina yol
acarak, bakla ve tohum sayisini azaltmis ve sonugta
kuru madde verimini diisiirmiistiir. Onceki arastiricilar
da kuraklik ve sicakligin tohum verimini azaltan bir
faktor oldugunu, generatif devrede meydana gelen
yikksek (35/16 °C) ve orta (28/16 °C) derecedeki
sicakliklarin bakla ve tohum sayist ile tohum agirligim
azaltarak onemli verim kayiplarma neden oldugunu
(Siddique ve ark. 1999; Gaur ve ark. 2008), 6zellikle
bakla gelisimi siiresince meydana gelen sicaklik
stresinin verimi % 53’ten daha cok distirdiigiinii
bildirmektedirler (Wang ve ark. 2006).

Yiz tohum agirhigr bakimindan generasyonlar
arast farkliliklar ve tohum irilikleri Onemli
bulunmustur. Fs ve F; generasyonlar1 birbirine yakin
degerler vermis; ancak, Fg’de Onemli bir azalma
olmustur. Bu 6zellik bakimindan, Fg kusagi hari¢ diger

iic generasyonda da en yiiksek degerler en iri taneli
gruptan (9.0 mm) elde edilmis; kontrol grubundaki
yiiz tane agirlik degeri (38.7 g) kiigiik ve orta taneli
(6.3-7.1-8.0 mm) gruptan yikksek bulunmustur
(Cizelge 4). Ote yandan, Fg’de kurakliktan
kaynaklanan 6nemli bir tane agirlik kaybi olusmustur.
Cevresel etkilerin tane agirhigr {lizerine etkisini
arastiran Turner, (2003) kurakligin, tohum iriligini
onemli miktarda azalttigini bildirmis; ancak Bicer ve
Sakar (2008) ve Canci ve Toker (2009) yiiksek
kalitmin derecesinden dolay: tane agirliginin g¢evre
kosullardan en az etkilenen bir dzellik oldugunu ifade
etmiglerdir. Calismamizda da iri taneli gruptan siirekli
iri taneli c¢esit elde etmek biiylik olasilikla
gerceklesmis, ancak c¢evresel etkinin bu karakter
iizerindeki roli Fg’de hem irilik hem de genel
ortalama iizerinden olduk¢a onemli goriilmiis, ancak
Fg kusagi ayr1 tutuldugunda yillar arasindaki
farkliliklarin  6nemli olarak saptanmamasi ise bu
karakter {izerindeki genetik etkilerin biyiikligiini
acikca ortaya koymustur. Muchlbauer ve Singh
(1987), tohum iriliginin kantitatif yapida ancak diisiik
kalitiml1 bir karakter oldugunu bildirmesi bizim Fg
kusagindaki sonuclarimizi dogrulamaktadir.

Tohum iriligi ile verim ve diger verim unsurlari
arasindaki iliski incelendiginde; tiim generasyonlarda
tohum iriligi arttik¢a bitki boyu ve ilk bakla yiiksekligi
ile yliz tane agirhginin arttign ancak bitkide dal ve
bakla sayisi ile tane veriminin azaldigi (Cizelge 3 ve
4); buna paralel olarak tohum iriliginin bitkide dal ve
bakla sayisini azalttigi i¢in kuru madde verimini de
olumsuz etkiledigi goriilmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Nohutta farkli generasyonlarda tohum iriliginin tane verimi ve yiiz tane agirhgina etki degerleri

Tane Verimi Yiiztane Agirhgi
Varyasyon (9)
Kaynaklari Fs Fs F** Fs Fs Fs F** Fs
(g/bitki)  (g/bitki) (kg/da) (g/bitki)
Min-Max 6.1-7.9 8.6-11.6 114.6-244.8 0.8-6.2 35.2-36.2 35.6-36.6 32.8-46.5 21.1-38.7
Kont. Ort+Std.hata  6.9+0.5 9.7+0.9 169.3t6.6a 2.7+0.4 35.840.3bc  36.1+0.3 ¢ 38.740.7bc  30.0+1.4
Stand. sapma 0.9 1.6 6.4 1.57 0.5 0.5 4.1 55
Min-Max 7.5-8.06 7.5-8.5 103.5-242.3 0.8-5.5 32.5-33.2 30.8-31.6 24.3-46.5 14.1-32.1
6.3 mm Ort+Std.hata  7.8+0.1 7.9+0.3 178.1+6.5a 2.7+0.4 32.940.2cd 31.3£0.2d 32.3+0.8 ¢ 26.6£1.5
Stand. sapma 0.2 0.5 35.8 14 0.4 0.4 4.4 4.9
Min-Max 2.5-8.6 7.3-8.0 114.8-232.1  2.2-74 30.5-33.6 34.2-36.5 28.3-46.2 33.3-35.3
7.1 mm Ort+Std.hata 5.4+1.7 7.7£0.2 177.6£5.5a 4.1£1.6 324+09d 35.2+0.7¢ 36+0.9 b 34.3+0.6
Stand. sapma 3.1 0.3 30.3 2.8 1.6 1.2 5.1 1.0
Min-Max 5.8-8.3 5.7-10.1 90.2-235.9  0.24-4.9 36.6- 37.8 38.3-39.8 30.3-45.2 16.6-39.03
8.0 mm Ort+Std.hata  7.1+0.7 7.9+1.2 163.1+7.2a 2.25+02 37.2+03Db 38.8+0.4 b 37.5+0.8 b 30.22+1.1
Stand. sapma 1.2 2.1 39.3 1.0 0.5 0.7 4.3 4.8
Min-Max 7.8-106 6.5-10.8 68.1-189.5 1.2-74 42.0-49.1 40.4-43.7 32.9-49.9 25.0-39.0
9.0 mm Ort+Std.hata 8.7+0.9 8.5+1.2 133.1£59b  2.55+0.4 448+2.1a 41.9+0.9 a 43.1+0.6 a 33.43+0.9
Stand. sapma 1.5 2.1 32.5 15 3.7 1.6 3.6 3.89
Genel ortalama 7.18 8.37 164.5 2.61 36.7B 36.7 AB 376 A 30.63C

**0.01, *0.05 diizeyinde 6nemlidir. Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (Biiyiik harf satir, kiiglik harf siitun)

Cizelge 5. Farkli generasyonlarda tohum iriliklerinin verim ve diger 6zellikler ile iligkileri

Tohum Bitki ilk bakla Bitkide dal Bitkide bakla Tane verimi Yiiztane
iriligi boyu yiik. sayisl sayisl agirhg
Fs 0.22 0.23 -0.16 -0.06 -0.2 0.67*
Fe 0.33 0.46 0.5 -0.34 -0.3 0.73**
F, 0.42** 0.563** -0.181* -0.29** -0.3** 0.36**
Fg -0.01 0.13 -0.25* 0.18 -0.119 0.33*

**0.01, * 0.05 diizeyinde dnemlidir.
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Na Chiangmai ve ark. (2006) Mungbean (Vigna
radiata (L.) R. Wilczek.)’de tohum iriligi ile verim
arasindaki iliskinin, tohum iriligi ile diger karakterler
(bitkide bakla sayisi, bitki boyu, bitki tohum verimi)
arasindaki iliskiden daha az degerli oldugunu
bildirmis, bunun tohum iriliginin verime dogrudan
etkisi yaninda verim unsurlarina olan etkisinin
biiyiikliigiinden kaynaklandigini savunmustur. Soyada
da tohum verimi ve tohum iriligi arasidaki genetik
iligkinin hem F3 gibi erken ve hem de Fgs ve F; gibi
ileri generasyonlarda diisiik oldugu, bunun ise tohum
iriliginin, dolayli da olsa tohum verimini
etkilemesinden kaynaklamnis olabilecegi Pedersen
(2006) tarafindan da belirtilmistir.

4. SONUC

Aragtirmada Diyar 95 x ILC 482 melezinden gelen
ve F, kusagina kadar bulk olarak ilerletilen nohut
melez populasyonu, F, kusaginda dort farkli tohum
irilik (9 mm elek saras1 ve tizeri, 8 mm ve 7.1 mm ve
6.3 mm) smifina ayrilmig ve teksel seleksiyonla Fg
kusagina kadar bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi,
bitkide dal ve bakla sayisi, bitki tane verimi ile 100
tane agirhgina tohum iriliginin etkisi g6zlenmistir.
Generasyonlar arasi farklilik ve tohum iriliginin bitki
boyu ve ilk bakla yiksekligine etkisi oOnemli
bulunmustur. Fs kusaginda 42.9 cm olan bitki
boyunun F; kusagnda 48.8 cm oldugu belirlenmistir.
Iri tohuma yénelik seleksiyonlarin aymi gesit icersinde
bile bitki boyu ve ilk bakla yiiksekliginde artis
meydana getirecegi saptanmistir. Bitkide dal ve bakla
sayist yoniinden generasyonlar arasi farklihgin ve
tohum iriliginin etkisi F;’de 6nemli bulunmustur. En
az dallanma en iri grupta (9 mm) en ¢ok dallanma ise
orta ve kiigiik tohumlu gruplarda (6.3 mm ve 7.1 mm)
olmustur. En fazla bakla tiretimi en kiigiik tohum (6.3
mm) grubundan, en az bakla tretimi en iri tohumlu
gruptan (9.0 mm) elde edilmistir. En yiiksek tane
veriminin kiigiik taneli gruplara ait oldugu belirlenmis,
iri taneli gruplardan yiiksek verim elde edilememistir.
Yiz tane agirh@ yoniinden generasyonlar arasi
farkliliklar ve tohum irilikleri onemli bulunurken; iri
taneli gruptan yapilacak teksel seleksiyonla iri taneli
bir cesit, karakter lizerine ¢evresel etkinin 6nemli bir
rolii oldugundan dolay1 elde edilememistir. Tane
iriligine yonelik 1slah ¢alismalarinda seleksiyonun
yoniini stirekli iri taneli gruba yoneltmenin yararl
olacagi saptanmustir.
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OZET: Apiaceae (Umbelliferae) familyasina mensup énemli bir baharat bitkisi olan Rezenenin, anavatani1 Bati Asya ve
Akdeniz iilkeleridir. Ulkemizde smirh 6lciilerde tarmm yapilip, Karadeniz Bolgesinde de yetistirilebilmektedir. Bu caligmada
saf hat seleksiyon yontemi ile elde edilen 9 hat ve 1 kontrol (Afyon populasyonu) cesidin degisik c¢evre kosullarinda
adaptasyon kabiliyetleri ile stabilite parametreleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Ugucu yag orant bakimindan 55B127, 55B197
ve 55A69 nolu hatlar en stabil hatlar olarak goriiliirken, bunlardan en fazla verime sahip 55A69 nolu hattin ugucu yag orani
bakimindan tiim gevre sartlarinda iyi uyum gosterdigi belirlenmistir. Bu hattin tiim gevre sartlarina iyi uyum gosterdigi ancak
kotii (kurak) sartlarda veriminin diistiigii tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Rezene, tane verimi, ugucu yag orani, stabilite.

DETERMINATION OF SOME AGRICULTURAL TRAITS OF CORIANDER (Foeniculum vulgare
Mill. var. Dulce) LINES DEVELOPED FOR THE MIDDLE BLACK-SEA REGION OF TURKEY AND
STABILITY ANALYSIS ON THE YIELD AND QUALITY TRAITS

ABSTRACT: Fennel, which belongs to the family Apiaceae (Umbelliferae), is an important spice plant. The Western Asia
and Mediterranean countries are known as the native land of it. Fennel, which is cultivated to a limited extent in Turkey, is
also grown in the Black Sea Region. In this study, the stability parameters and adaptation capabilities of 9 lines, which have
been obtained by pure line selection method and a control variety (Afyon population) were determined in different
environmental conditions. While the lines named 55B127, 55B197 and 55A69 were found to be the most stable lines in terms
of volatile oil content, the line 55A69, which gave the greatest yield, well adapted to all environmental conditions with
respect to volatile oil content. Even though the line 55A69 showed a good response to all environment conditions, its yield
was negatively influenced by arid environment conditions.

Key words: Fennel, seed yield, and volatile oil content, stability

1. GIRIS Tescile aday hatlarin secilmesinde stabilite

Rezenenin anavatanm1t Bati Asya ve Akdeniz
iilkeleridir (Davis,1982). Bu bitkinin iki alt tiri
bulunmaktadir. Bunlardan genellikle kiiltiirii yapilani
tatli rezene (Foeniculum vulgare Mill. var. Dulce)’dir
(Baydar, 2005; Ceylan, 1997). Giiniimiizde diinyanin
birgok yerinde kiiltiirii yapilan rezene, tlkemizin
kuzey, gliney ve bati bdlgelerinde dogal olarak
bulunmaktadir ve ¢ok smirli alanlarda tarumi
yapilmaktadir. Uretilen rezene tohumunun biiyiik bir
kismui i¢ piyasada tiiketilirken, geriye kalan kismi ihrag
edilmektedir (Anonim, 1999). Gerek iilke i¢i, gerekse
ilke dis1 talebin karsilanmasi, yapilan iretimlerin
ekonomik olabilmesi igin verimli ve kaliteli olan tistiin
Ozellikli tohumluga ihtiya¢ duyulacaktir. Boylece
ciftgimize hem alternatif {irin saglanmis olacak, hem
de dogal ortamdan toplama yoluyla yapilan
sokiimlerin oniine gecilmis olunacaktir (Arslan, 1990).
Ancak verim ve kalite degerler genotiplere ve gevre
sartlarina gore degisebilmektedir. Bu nedenle degisen
cevre sartlarina kargt verim ve kalite bakimindan en
uygun cesitlerin gelistirilmesi gerekliligi dogmustur.
Islah¢1 bakimindan bir bolge icin gelistirilen yeni
¢esit, o bolgenin kotii ¢evre sartlarinda bile ortalama
verimin altina diismeyecek, iyi ¢evre sartlarinda ise en
yitksek verimi verecek giice yani stabiliteye sahip
olmalidir (Ozgen, 1994).

degerlerinin 6nemli bir yeri vardir. Yani genotip X
gevre interaksiyonu 1slah¢i agisindan Onemli bir
kriterdir. Ciinkii bu degerin Onemsiz ¢ikmasi
durumunda g¢esit se¢imi kolay olacak ve bu
durumunda her lokasyon i¢in ayr1 bir ¢esit gelistirme
gerekebilir. Her bolge i¢in ayr1 bir gesit 1slah etmek
pahali  olacagindan  biitiin  g¢evrelerde  yiiksek
performans gdsteren stabil cesitlerin se¢imi tercih
edilir (Keser ve ark. 1999; Ozberk, 1990). Stabil ¢esit,
cevreler arasindaki varyansi kiigiik, performansi ise
deneme ortalamasina paralel ve regresyondan sapma
kareler ortalamasi diigiik olan cesittir (Tugay ve ark.
1994).

Gelistirilen ¢esit adaylarinin se¢iminde stabilite
parametreleri olarak regresyon katsayisi (b) (Finlay ve
Wilkinson, 1963; Eberthart ve Russel, 1966), ortalama
(X) (Eberthart ve Russel, 1966), regresyondan sapma
(S?d), belirtme katsays1 (r°), varyasyon katsayist (VK)
ve regresyon sabitesi (a) (Francis ve Kannenberg,
1978) gibi degerler kullanilabilmektedir.

Baharat bitkilerinde ekolojik faktdrlerin verim ve
kaliteye etkisi diger Kkiiltiir bitkilerine gore daha
fazladir. Bu faktorler farkli zamanlarda ve ekolojilerde
yapilan ekimlerde de benzer bir durum gegerlidir.
Burada uygun ekolojinin bulunmasi kadar farkli
ekolojilerde yiiksek verim ve Kkaliteyi saglayan
gesitlerin bulunmasi da Onemlidir. Bu amagla bu
calismada Orta Karadeniz Bolgesi icin gelistirilen
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Orta Karadeniz Bélgesi igin gelistirilen rezene (Foeniculum vulgare Mill. var. Dulce) hatlarinin verim ve ugucu yag oranlarinin

stabilite analizi

hatlarin farkli lokasyonlarda incelenen dzellikler
bakimindan adaptasyon Kabiliyetlerini belirlemek,
verim ve kalite degerleri bakimindan en stabil hatlar1
ortaya koymak hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Arastirma, Amasya ilinde 2 [Gokhoyik (1),
Kazanasmas (2)] ve Samsun ilinde [Gelemen (3)] 1
olmak tizere 3 farkli lokasyonda; 9 hat ve 1 standart
(Afyon populasyonu) rezene materyali kullanilarak
yiriitiilmiigtiir. Denemeler 3 tekerriirlii  tesadiif
bloklart deneme deseninde diizenlenmis, her bir parsel
alam1 10 mz, 4 sirali ve sira arast 50 cm olarak
kurulmustur.

Gokhoyiik lokasyonunda ekimler 22 Mart’ta
yapilmig, bu lokasyonda sulama yapilamamustir.
Kazanasmas lokasyonu 28 Mart’ta, Gelemen
lokasyonu ise 12 Mayis’ta ekilmis olup, bitkiler
ihtiya¢ duydukca sulama yapilmistir. Dekara 6’sar kg
saf azot ve fosfor dozu hesaplanarak atilmistir.

Deneme siiresince iki ilde de sicaklik degerleri
birbirine paralellik gostermis, ancak yagis diizeni
bakimindan biiyiik bir farkliligin oldugu gorilmiistiir
(Anonim, 2008). Vejetasyon siiresi boyunca Amasya
ilinde Mayis aymndan sonra toplam yagis miktari
azalmig (19-17 mm) ve Temmuz-Agustos ayinda ise
hi¢ yagis alinamamuistir.

Elde edilen verilere MSTATC istatistik analiz
programu ile tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
lokasyonlar iizerinden birlestirilmis varyans analizi
yapildiktan sonra hesaplanan lokasyon ortalamalar
iizerinden stabilite analizleri yapilmistir.

Hatlarin tane verimi ve ugucu yag oranina ait
stabilite parametrelerini belirlemek i¢in ortalama,
regresyon katsayisi (b) regresyondan sapma (Szd) ve
belirtme katsayisi (r?) parametreleri kullanilmistir
(Eberthart ve Russel, 1966; Ozgen, 1994; Emeklier ve
Birsin, 2000; Bozoglu ve Giiliimser, 2000).

Bir ¢esidin stabil olabilmesi igin genotip
ortalamasinin genel ortalamadan biiylik, regresyon
katsayisinin 1’e esit ve regresyondan sapma varyansi
sifir veya sifira yakin olmalidir. Genotiplerin
adaptasyonlari, denemenin genel ortalamasi (Xort),
regresyon Katsayist (b) ve bunun i¢in belirlenmis
giiven sinirlar1 (GS= Xort £+ t.Sx) kullanilarak Sekil
1’de oldugu gibi 9 gruba ayrilmigtir (Arshad, 1990).

24

iyi Gevrelere : iyi Gevrelere iyi Gevrelere : iyi Gevrelere
Kéti Uyum 1 Orta Uyum Orta Uyum 1 lyi Uyum
b>1 | b>1 b>1 H b>1
L XXy i Mot | Xistert . XoXert
Tiim Gevrelere : Tiim Gevrelere Tiim Gevrelere : Tam Gevrelere
Kéti Uyum 1 Orta Uyum Orta Uyum I lyi Uyum
b=1 1 b=1 b=1 1 b=1
Xi<Xert . Xi=Xort Xi=Xort . XizXort
Tim Gevrelere 1 Tiim Gevrelere Tiim Gevrelere 1 Tiim Gevrelere
iyi Gevre : Orta Uyum Orta Uyum : iyi Uyum
b>1 , b=1 b=1 ' b=1
Xi<Xort : Xi=Xort Xi=Xort : Xi>Xort
Kotii Cevrelere : Katii Gevrelere Kotii Cevrelere : Koti Gevrelere
Kot Uyum 1 Orta Uyum Orta Uyum 1 lyi Uyum
b<l 1 b<1 b<l ! b<l
Xi<Xort . Xi=Xort Xi=Xort . Xi<Xort
1 1

Sekil 1. Genotipik adaptasyonun matematiksel ve sozel
anlatimi

3. BULGULAR VE TARTISMA

3. 1. Biyolojik Agirhik (g/bitki)

Lokasyonlarin  birlestirilmis  analizine  gore
rezenede biyolojik agirlik bakimindan hatlar ve
lokasyonlar arasinda P<0.01 diizeyinde farklilik elde
edilmistir. Hatlardan 55B202 (13.55 g/bitki) en fazla,
Afyon (st) populasyonu ise en az biyolojik agirligina
(9.00 g/bitki) sahip oldugu goriilmiistiir. Cizelge 1°de
verilen degerler lokasyonlara gore incelendiginde,
Kazanamas lokasyonunda en fazla (15.8 g/bitki),
Gokhoytiik lokasyonunda en az (4.71 g/bitki) biyolojik
agirlik tespit edilmistir. Burada kuruya ekimin verimi
cok diisiirdligli belirlenmistir. Ayrica genotip X gevre
interaksiyonu P<0.01 diizeyinde Onemli bulunan
calismada, biyolojik agirlik bakimindan hatlar farkli
cevrelerden birbirlerine gore degisen oranlarda
etkilendikleri anlagilmistir (Cizelge 1).

Ortalama degeri genel ortalamasinin (10.94 @)
altinda bulanan 55B127, 55A69 ve Afyon
populasyonu biyolojik agirlik bakimindan stabil
bulunmamustir. Regresyon katsayis1 b<l olarak tespit
edilen 55D370, 55A45, 55B202 nolu hatlar koti
cevrelerde 1iyi uyum gosteren hatlar olurken
adaptasyon sinirlarimin belirtildigi tiim ¢evrelerde orta
uyumlu (Sekil 2), regresyon katsayist (b) >1 olan
55B197 ve 55A54 nolu hatlar ise tiim ¢evrelerde orta
uyumlu bulunmustur. Bunun yaninda yiiksek
regresyon katsayisi ile 55B415 nolu diger hatlara gére
daha iyi gevre sartlari istedigi anlagilmustir.

3.2. Tek Bitkide Tane Verimi

Lokasyonlara gore yapilan birlestirilmis varyans
analiz sonuglarina gore tek bitki verimi bakimindan
hatlar ve lokasyonlar arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0.01) bulunmustur (Cizelge 2). Cesitlere gore
ortalama tek bitkide tane verimi 3.16 gr/bitki olup,
hatlara gore en fazla 5.46 gr/bitki ile 55B202, en az
2.20 g/bitki ile 55B197 nolu hatlarin verdigi tespit
edilmistir.
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Sekil 2. Farkli lokasyonlarda yetistirilen rezene hatlariin biyolojik agirligi i¢in belirlenen adaptasyon siniflari

Cizelge 1. Rezene hatlarinin biyolojik agirlik ortalamalari ve stabilite degerleri

Hatlar LORASYONLAR ORT. b sd r’ VK
1 2 3

55D370 578 1347 1182  11.99ac 0735 001 100  0.001
55B197 398  17.81 1153  11.06ac 1205 718 096  0.031
55B127 414 1415 1022  940bc 0897 225 099  0.020
55A69 449 1515 1527  9.88bc 1102 314 098  0.019
55A54 455 1456 1527  11.36ac 1055 454 097 0023
55A45 690 1573 1442  127lab 0859 015 099  0.004
55D415 331 1976 1442  1247ab 1509 245 099  0.015
55A50 374 131 857  11.0lac 0808 399 095  0.030
55B202  7.63 131 2298  1355a 0892 712 064  0.074
Afyon 307 1511 631 9.00c 0938 239 083 0076
Ort**  471C 1322B 158A  10.94

VK(%) 2125 1662 1272 14.10

** P<0.01 diizeyinde 6nemli,

Lokasyonlara gore ise Kazanasmas ile Gelemen
lokasyonundan en fazla ortalama tek bitki verimi (4.54
g/bitki ve 4.40 g/bitki) tespit edilirken, Gokhdyik
lokasyonundan en az (0.94 g/bitki) olarak tespit
edilmistir. Elde edilen bu degerler Ozkan ve ark.
(2000)’nin  belirlemis oldugu degerlerle uyumlu
goriiliirken, Arabact ve ark. (2005)’min belirlemis
oldugu degerlerin ¢ok altinda kalmistir.

Ayrica yapilan analize gore “genotip x g¢evre”
interaksiyonu dnemli bulunmus olup, cesitler degisen
cevre sartlarindan birbirlerine gore degisen oranlarda
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* P<0.05 diizeyinde 6nemli

etkilendikleri anlagilmistir. Buna gore bitkide tane
verimi bakimimdan genel ortalamanin (3.16 g) altinda
verim alinan 55B197, 55A54, 55A45 ve Afyon
populasyonu tiim ¢evrelerde kotii uyum gosterdikleri
goriilmistiir. Regresyon katsayis1 1’den kiigiik olan
55A69 nolu hat kotii gevrede iyi uyum gostermistir.
Regresyon katsayist 1’den biiyikk olan 55D370,
55B127, 55D415 ve 55A50 nolu hatlar tiim ¢evre
sartlarinda orta uyum gosterirken; 55B202 nolu hat
iyi ¢evre sartlarinda iyi uyum gostermistir (Sekil 3).
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Cizelge 2. Rezene hatlarinin tek bitkide tane verimi ortalamalari ve stabilite degerleri
LOKASYONLAR
Hatlar 031—' b Sd r* VK
1. 2. 3.
55D370 0.95 529 391 347bc 1.06 1.01 095 0.11
55B197 0.85 261 281 220c 0.54 0.02 099 0.10
55B127 0.74 425 4.83 3.14bc 1.11 0.15 0.99 0.04
55A69 109 54 324 341bc 0.94 241 0.86 0.02
55A54 089 3 460 291bc 0.85 1.23 091 0.14
55A45 096 398 294 28lbc 0.73 057 0.94 0.11
55D415 0.8 4.25 526 3.65b 1.16 0.47 0.98 0.07
55A50 048 475 450 342bc 121 0.04 0.99 0.02
55B202 16 59 916 546a 174 511 090 0.15
Afyon 0.72 376 230 246bc 0.67 1.10 0.87 0.17
0.94 454 44
**
Ort B A A 3.16
VK(%) 188 454 44 3.06
** P<0.01 diizeyinde 6nemli, *P<0.05 diizeyinde dnemli
1,84
..................................................................................... 558202
1,6
1,41 :
12 - S5 % 41555
. 4 55?% 93705
b Degeri 1 :
| W55A69
08 : . X 2)5A b4
06 * Afyon ?S%A ° :
" * 55B1D7 :
0,4 :
021 :
0 \ = \ \ \ ‘ ‘
15 2 25 3 35 4 4,5 5 55

Bitki Basina Tane Verimi (g)
Sekil 3. Farkli lokasyonlarda yetistirilen rezene hatlarinin tek bitkide tane verimi igin belirlenen adaptasyon

siniflari

3.3. 1000 Meyve Agirhg (g)

Calismada lokasyonlarin birlestirilmis analizine
gore rezenede ortalama 1000 meyve agirligi 6.69 g
olarak belirlenmistir. Yapilan analize gore hatlar
arasinda farklilik P<0.05 diizeyinde oldugu goriilmis
olup, 55B127 nolu hat en yiiksek (7.41 g), 55A54 nolu
hat ise en disik (6.33 g) 1000 meyve agirligim
vermistir. Ayrica 1000 meyve agirligina g¢evrenin
etkisinin 6nemli P<0.01 diizeyinde onemli oldugu
goriilmiistiir.  Ortalama 1000 meyve agirligi
Kazanasmas lokasyonunda 7.72 g, Gokhoyiik
lokasyonunda ise 6.11 g olarak tespit edilmistir.

Farkli ¢evre sartlarinda hatlarin bin meyve agirligi
degisebilmektedir. ~ Ancak  genotip x  ¢evre
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interaksiyonunun Onemsiz ¢ikmasindan anlagilacagi
gibi farkli ¢evrelere gdre bin meyve agirligindaki
degisme hatlar arasinda paralel gergeklesmektedir.
Farkli ¢evrelere gore hatlarin birbirlerinden farkli
tepki vermedikleri anlasilmaktadir. Elde edilen bu
ortalama degerler Karaca ve ark. (1999) ile Ozkan ve
ark. (2000)’nin elde ettigi degerler ile uyumlu iken,
Arabaci ve ark. (2005)’nin tespiti ettigi degerlerden
diisiik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle 1000 meyve
agirhig ile ilgili genotiplerin performanslari ortaya
konulmasina ragmen stabilite analizi yapilamamustir
(Ozberk, 1990) (Cizelge 3 ve Sekil 4).
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Cizelge 3. Rezene hatlarina ait lokasyon 1000 meyve agirligi degerleri ile stabilite degerleri

LOKASYONLAR ORT.

Hatlar N b s%d rr VK
2 3

55D370  7.72 808 560 7.14ab 0594 310 037 0.10
55B197 6.92 783 633 7.06ab 0706 045 078 0.10
55B127 55 833 840 7.4la 1404 275 071 0.09
55A69 567 846 629 6.80b 1758 002 099 0.16
55A54 6.5 6.33 6.01 6.33c 0.032 0.12 011 011
55A45 6.27 6.67 7.00 6.64bc 0145 024 033 0.19
55D415 633 7.83 753 7.23ab 0801 037 084 0.08
55A50 533 800 578 656b 1706 006 099 0.11
55B202 6.33 800 749 720ab 0921 029 089 0.23
Afyon 5.28 846 6.03 6.38¢c 1997 0.02 099 0.01
ortxes  O4L TTZ 085 g

VK(%) 1132 827 125 1921

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli

VERiITI

1,4
55B202
1,24
+ 55D415 55A69
b degeri %r = 55f56fyon
1 S5B45F
© 55A45 * 553370
4355B127
0,8
X.55A%4
0,6 4
0,4 T T T - -
90 100 110 120 130 140 150 160
Agirlik (kg/da)

Sekil 4. Farkli lokasyonlarda rezene hatlarinin 1000 meyve agirligi i¢in belirlenen adaptasyon siniflart

3.4. Tane Verimi (kg/da)

Birlestirilmis varyans analizi sonucuna gére verim
bakimindan hatlar arasinda farklilik 6nemli (P<0.01)
bulunmus, en fazla verimi 143.70 kg/da ile 55A69, en
az verimi 100.90 kg/da 55A45 nolu hatlarin verdigi
belirlenmistir. Ayrica ¢aligmada verim {izerine
cevrenin etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmus, en fazla
verim 207.34 kg/da ile Kazanasmas, en az verim ise
44.30 kg/da ile Gokhoyiik lokasyonlarindan elde
edilmistir. Bu degerler Karaca ve ark.(1999)’nin
Samsun sartlarlarinda ve Ozkan ve ark.(2000) nin elde
etmis oldugu degerlerden yiiksek olurken, lokasyon
verilerini dikkate aldigimizda Arabact ve ark.
(2005)’nin tespit ettigi degerlerle uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Bu c¢aligmada tane verimi bakimindan
lokasyon x genotip interaksiyonunun énemli (P<0.05)
ciktig1 tespit edilmis, biitiin hatlarin degisen cevre
sartlarna kars1 farkli tepki verdigi anlasilmistir.
Cizelge 4 ve Sekil 4’te de goriildigii gibi, Eberthart ve
Russel (1966)’in kriterlerine goére yapilan stabilite
analizinde regresyon katsayist (b) 0.653-1.283,

regresyondan sapma (S%d) 0.015-0.539 arasinda
degismistir. Verimi genel ortalama olan 124.82 kg/da
degerinin altinda olan 55A45, 55A54, 55B127 ve
55B197 nolu hatlar tim c¢evrelerde kot uyum
gostermiglerdir.  55D370 nolu hat ise ortalama ve
regresyon katsayisina gore kotii ¢evrede iyi uyum
gosterirken; Sekil 4’te goriildiigii gibi gliven sinirlari
icerisinde kalarak tiim ¢evrelerde orta uyum gosterdigi
belirlenmistir. Hatlar icerisinde verim bakimindan
standart ile birlikte en stabil hatlar sirasiyla 55A50 ve
55D415 olup bu iki hat digerlerine gore degisik cevre
sartlarinda daha az degiskenlik gostermistir. Ancak
55A50 nolu hat lokasyonlar ortalamasini gegmesine
ragmen her ikisi de kontrolii gegememistir. En fazla
verimi veren 55A69 nolu hattin sahip oldugu b (1.114)
ve S%d (0.539) katsayilar ile tiim gevrelerde iyi uyum
gostermigtir. Bunun yam sira, 55B202 nolu hat iyi
cevrelerde orta uyum gostererek diger hatlara gore
nispeten iyi sartlar istedigi belirlenmistir.
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3.5. Ucucu Yag Orani (%)

Ucgucu yag orani bakimimdan yapilan birlestirilmis
analize gore hatlar ve lokasyonlar arasinda O6nemli
farklilik (P<0.05) bulundugu gorillmiistir (Cizelge 5).
Hatlardan 55A45 en fazla (% 2.9), 55D370 nolu hattin
ise en az (% 2.30) ugucu yag oranina sahip olduklari
tespit  edilmistir. Lokasyonlara goére yapilan
incelemede Gokhoyiik lokasyonundan en fazla (%
3.07) ugucu yag elde edilirken, Kutukdy ve Gelemen
lokasyonundan istatistiki olarak ayni diizeyde ugucu
yag elde edilmistirr Buna gore ugucu yag orani
iizerinde ¢evresel faktorlerin etkisi oldugu ve g¢ok
kurak sartlarda hatlarin ugucu yag oranlarinin
yiikseldigi anlasilmaktadir.

Ayrica yapilan analize gbre genotip c¢evre
interaksiyonu P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken,
Eberthart ve Russel(1966)’1n kriterlerine gore yapilan
stabilite analizinde regresyon katsayisi (b) 0.401-—
1.474 arasinda, regresyondan sapma (S°d) 0.019 ile
0.579 arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 5 ve
Sekil 5).

Ugucu yag orant bakimindan lokasyonlar
ortalamasinin (%2.59) altinda kalan 55D370, 55D415,
55B202 ve Afyon populasyonu tiim ¢evrelerde ugucu
yag orani bakimindan koéti uyum gostermislerdir.
Bunun yaninda regresyon katsayisi (b) 1’in altinda
olan 55B197, 55A69 ve 55A54 nolu hatlar ise koétii
cevre sartlarinda iyi uyum gosterirken (Cizelge 5),

4. SONUC VE ONERILER

Rezene tariminin yapilabildigi bolgemizde verim
ve bazi kalite unsurlarinin belirlenmesi amaciyla
ylritiilen bu ¢alismada, gecis bolgesi (Amasya, Tokat
ve Corum) illerini temsilen segilen Amasya’dan elde
edilen sonuglardan da anlagildigi gibi ozellikle
entansif tarim kosullarinda sulamayla birlikte rezene
bitkisinden yiiksek verim alinabilecegi gorilmiistiir.
Bunun yaninda sulanmadan yapilacak {iretim
caligmalarinin  ekonomik  olmayacagi  sonucuna
varilmistir. Incelenen hatlardan verim bakimindan en
stabil hatlar sirasiyla 55B197, 55A50 ve 55D415 olup,
bunlardan sadece 55D415 nolu hat kontrolii ge¢mistir.
En fazla verimi veren 55A69 nolu hat tiim ¢evrelerde
iyi uyum gosterirken kot (kurak) sartlarda verimi
diismektedir. Bunun yan1 sira 55B202 nolu hat ise iyi
cevrelerde orta uyum gosterirken, yiiksek b degeri ile
cok iyi cevre sartlarinda yiiksek verim verebilecegi
anlagilmistir. Bir tibbi bitki olan rezene de en 6nemli
ozelliklerden biri ugucu yag orani olmasi nedeniyle,
hatlarda bu 6zellik bakimindan yapilan incelemede
55B127, 55B197 ve 55A69 nolu hatlarin en stabil
hatlar olarak goriildiigli, bunlardan en fazla verime
sahip olan 55A69 nolu hat, ugucu yag oram
bakimindan tiim ¢evre sartlarinda iyi uyum gosterdigi
goriilmistiir. Tane verimi ile ugucu yag orani bir arada
degerlendirildiginde, 55A69 ve 55A50 nolu hatlarin

tim ¢evre sartlarina orta uyum gosterdikleri en fazla ugucu yag verimi verme potansiyelinin
belirlenmistir (Sekil 5). oldugu goriilmistir. Yukarda bahsedilen 55A69 ve
Incelenen hatlardan lokasyonlar ortalamasint  55A50 nolu hatlarin bélge i¢in uygun oldugu,
gecen hatlardan 55A45, 55A50 ve 55B127 nolu hatlar  stabiliteleri de dikkate alinarak ¢esit tescil
tiim ¢evre sartlarina orta uyum gostermislerdir. Bunun  ¢aligmalarinin  yiiriitilmesinin ~ uygun  olacag
yaninda 55A69 nolu hat ise yiiksek regresyon kanaatindeyiz.
katsayisindan dolay1 iyi ¢evre sartlarina orta uyum
gosterdigi goriilmistiir (Cizelge 5 ve Sekil 5).
Cizelge 4. Rezene hatlarina ait lokasyon tane verim degerleri ile stabilite degerleri
Hatlar OKASYONLAR — orT b 80 ¢ WK
55D370 57.14 207.90 130.53 127.73 ad 0.941 030 0.99 0.01
55B197 38.58 198.60 139.03 122.07 b 0.997 317.94 0.99 0.15
55B127 4242 177.67 123.80 114.63 bc 0.842 14943 0.99 0.11
55A69 37.67 215.00 198.53 143.70 a 1.114 372599 0.90 0.42
55A54 5158 156.00 82.53 104.08 cd 0.653 275.97 0.98 0.16
55A45 39.00 185.70 81.07 100.90 d 0.918 599.82 0.97 0.24
55D415 49.08 23157 121.60 134.08 ab 1.140 195.58 0.99 0.10
55A50 40.75 209.43 121.40 128.24ad 1.053 3.27 0.99 0.01
55B202 40.83 246.00 111.74 136.23ab 1.282 595.18 0.99 0.18
Afyon (st) 51.88 221.70 123.97 13294ac 1.060 85.64 0.99 0.07
4430 207.34 121.74
Ort. ** C A B 124.82
VK(%) 1452 844 131 10.79

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Sekil 5. Farkli yerlerde yetistirilen rezene hatlarinin tane verimi igin belirlenen adaptasyon siniflari

Cizelge 5. Farkli lokasyonda yetistirilen Rezene hatlarma

ait ugucu yag oranlar1 (%) ile stabilite degerleri

LOKASYONLAR

2

Hatlar — > 3 ORT. b sd rP VK
55D370 2.90 144 257 230c 134 001 099 0.02
55B197 297 1.97 287 260ac 095 002 099 0.05
55B127 3.4 1.97 293 268 ac 1.08 001 099 001
55A69 326 213 266 268 ac 094 006 0.96 0.09
55A54 261 228 291 26 bc 040 009 073 0.12
55A45 357 226 287 29a 109 008 095 0.11
55D415 3.7 1.92 2.60 256 bc 1.07 004 098 0.07
55A50 3.22 171 323 272 ab 147 010 097 0.2
55B202 299 209 227 245bc 069 014 083 0.16
Agtc)’” 279 179 279 246 bc 097 004 097 0.08
Ort = 327 2.%11 2.;7 5 505

VK(%) 1042 11.06 1061 11.86

** P<0.01 diizeyinde,
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ABSTRACT: Reuse of domestic wastewater that does not contain heavy metals or pathogenic microorganisms, as irrigation
water is a significant method in terms of water conservation all around the world. In this field trial which was conducted over
two years, the domestic wastewater (DW) of Mugla City after being alkaline stabilized was used to irrigate maize plant for
silage and the interaction of soil and water was also controlled during the trial. Alkaline stabilized domestic wastewater
(ASDW) was applied in four different doses as 150 ton ha™, 300 ton ha™, 450 ton ha™ and 600 ton ha™*. During the vegetation
stage, periodic physical observations were done and soil and plant samples were collected in order to evaluate the state of
nutrition and effects of alkaline stabilized domestic wastewater. In the analysis, it was determined that pH and salt content of
the soil didn’t change and the contents of Ca and Mg elements increased. Chemical composition, in vitro metabolic energy
values and pH of silage feedstuffs samples were investigated. In comparison with control, alkaline stabilized domestic
wastewater treatment increased dry matter, crude protein, crude fat (as ether extract) and thus the metabolic energy (ME)
content of feedstuffs. For silage yield, crude protein and metabolic energy, the best results were obtained with 600 ton ha™
application. According to the results, after alkaline stabilized domestic wastewater application to soil, which is a finite natural
resource, soil was not negatively affected, and the quality and physiological features of maize for silage were affected
affirmatively. In conclusion, alkaline stabilized domestic wastewater can be reused as a source of irrigation water and
fertilizer for agricultural purposes.

Key Words: Alkaline stabilization, Domestic wastewater, Land application, Maize

KIiRECLE STABILIZE EDILMi$ KENTSEL ATIK SULARIN SILAJLIK MISIRDA BESLENME,
KALITE VE VERIM iLE TOPRAK OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

OZET: Agir metal ve patojen mikroorganizma ihtiva etmeyen kentsel atik sularm sulama suyu olarak kullanim, su
korunumu agisindan tiim diinyada kullanilan énemli bir metottur. Mugla ilinde iki yillik tarla denemesiyle kiregle stabilize
edilmis kentsel atik sular silajlik musir bitkisinin sulanmasinda kullanilmig ve deneme siiresince toprak ve su etkilesimleri
kontrol altinda tutulmustur. Atik su; 150 ton ha™, 300 ton ha, 450 ton ha™ ve 600 ton ha™ olmak iizere 4 farkli dozda
uygulanmistir. Vejetasyon siiresince uygulanan atik sularin topraga ve bitkiye olan etkisini degerlendirmek amaciyla
periyodik olarak toprak ve bitki drnekleri toplanmig ve fiziksel gozlemler yapilmigtir. Analizler sonucunda topragin pH ve
EC degerlerinin degismedigi ancak Ca ve Mg kapsamlarmin arttigi tespit edilmistir. Silaj Orneklerinin kimyasal
kompozisyonu, in vitro metabolik enerji ve pH degerleri silaj 6ncesi ve sonrasi ayri ayri1 olmak {izere degerlendirilmis ve
kontrol uygulamalar ile atik su uygulama gruplar1 karsilastirildiginda; kuru madde, ham protein, ham yag ve metabolik enerji
kapsamlarinin arttig1 belirlenmistir. Silaj verimi, ham protein kapsam: ve metabolik enerji agisindan en iyi sonuglar 600 ton
ha™ uygulamasiyla elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore; kit bir kaynak olan topraga kentsel atik su uygulamasindan
sonra topragin olumsuz etkilenmedigi, 6onemli bir endiistriyel bitki olan silajlik musirin fizyolojik &zellikleri ve kalitesinin
olumlu yonde etkilendigi ve ayrica kiregle stabilize edilmis kentsel atik sularin dnemli bir glibre ve sulama suyu kaynagi
olarak yeniden kullanilabilecegi yargisina varilmustir.

Anahtar Sozciikler: Alkali stabilizasyon, kentsel atik su, tarimsal uygulama, misir

1. INTRODUCTION volumes, wastewater is widely used as a low-cost

alternative to conventional irrigation water; it supports

Cities in developing countries are experiencing
unparalleled growth and rapidly increasing water
supply and sanitation coverage that will continue to
release growing volumes of wastewater. In many
developing countries, untreated or partially treated
wastewater is used to irrigate the city’s own food,
fodder and green spaces (Scott et al., 2004)

The use of domestic wastewater in agriculture is a
centuries-old practice that is receiving renewed
attention with the increasing scarcity of freshwater
resources in many arid and semiarid regions. Driven
by rapid urbanization and growing wastewater

livelihoods and generates considerable value in urban
and peri-urban agriculture despite the health and
environmental risks associated with this practice. The
use of domestic wastewater in agriculture is a
common practice for diverse reasons, not least of
which are water scarcity, fertilizer value, and lack of
an alternative source of water (Scott et al., 2002).
Application of wastewater to farmland allows for
the nutrient content and soil amendment properties of
these residuals to be used advantageously for
sustained crop production (Jacobs and McCreary,
2001). Domestic wastewater may be a valuable source
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of N, P, essential trace elements, and organic matter
that improves soil physical properties and plant
nutrient status (Vazquez-Montiel et al., 1996;
Magesan et al., 1999; Tamoutsidis et al., 2002).

There are many advantages in using domestic
wastewater in agriculture and it can be seen as a
combined strategy for: direct benefits; conservation of
water, recycling of nutrients, thereby reducing the
need for farmers to invest in chemical fertilizer and
provision of a reliable water supply to farmers
particularly in low-income dry areas. Indirect benefits;
prevention of pollution of rivers, canals and other
surface water that would otherwise be used for the
disposal of the wastewater and the disposal of
municipal wastewater in a low cost and hygienic way
(Hoek van der et al., 2002).

Haruvy (1997) indicated that wastewater irrigation
in the central area could maintain agriculture and
reduce costs if were actually demanded by agriculture.
Such irrigation should be monitored regularly and
applied cautiously, in accordance with optimal
irrigation-fertilization policies, to decrease leaching
and in combination with other methods, to decrease
salinity and other pollutants. Economic, agricultural
and  environmental  aspects are  important
considerations in any decision-making regarding
wastewater treatment and reuse options.

Jarausch-Wehrheim et al. (2001) indicated that
sewage sludge could be a valuable source for a
balanced nutrition supplement of maize that fits the
new European Regulations. Sewage sludge or
controlled waste water would be a valuable source for
maize nutrition even after long-term application, if the
critically high copper (Cu) and zinc (Zn)
concentrations, previously reported in these sludge
treated plants, could be avoided by the use of sludge
with low concentrations of these elements (Fytili and
Zabaniotou, 2008).

Sewage sludge or domestic wastewater has been
already utilized in agricultural and horticultural
applications for years, as it represents an alternative
source of nutrients for plant growth and an efficient
soil conditioner, enhancing certain physical properties
of soil (US EPA, 1983, 1999; Samaras et al., 2008).
Similarly agricultural reuse of wastewater offers an
additional resource of irrigation water and high soil
fertilizing potential (Russell et al., 1991; Kouraa et al.,

2002).
Materials that may be wused for alkaline
stabilization include hydrated lime, quicklime

(Calcium oxide), fly ash, lime, cement kiln dust and
carbide lime (EI-Naim et al., 2004). The alkaline-
stabilized product is suitable for application in many
situations, such as landscaping, agriculture and mine
reclamation (Christensen, 1987; Biiriin et al., 2006).
Lime is considered to be one of the most common
amendment materials for sewage sludge or waste
water alkaline stabilization, as it plays significant role
in reducing the microbial content of sludge
(pathogens), as well as the availability of heavy
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metals, enhancing the agricultural benefits and
lowering the respective environmental risks. This
process has been proposed for the advanced treatment
of sewage sludge in the relevant EU working
document on sludge usage. The high pH values of the
lime-sludge mixture maintained for extended periods,
result in the destruction of microbial communities and
in the reduction of metal bioavailability (Wong and
Selvam, 2006). There have been significant findings
indicating that biosolids can increase crop yields when
applied to agricultural areas. Wastewater that did not
include toxic heavy metals increased the yield of
maize and clover by regulating the soil fertility.
Additionally, by use of treated wastewater for
irrigation the problems such as wastewater disposal
and lack of water availability in arid zones could be
controlled. Furthermore, it is an important source of
nutrients to poor fertility soils for crop (Jimenez-
Cisneros, 1995).

Similarly, Melo et al. (2002) reported that sewage
sludge increased soil organic matter, pH, extractable
phosphorus (P), K, Ca, amylase and cellulose activity,
especially at the rate 160 t ha™. Some of the plant
nutrients contained in sewage sludge, mainly P did not
show a tendency to move down through the soil
column, an indication that sewage sludge should be
incorporated into the soil to improve nutrient
bioavailability. Similar results have also been reported
on various plants regarding amending soils with
biosolids (Gavi et al., 1997; Sonmez and Bozkurt,
2006).

Wastewater discharge has significantly increased
in growing urban areas, yet the need for agricultural
output is increased in many areas due to increasing
world population (US EPA, 2000). In this study
herein, we have aimed to reuse domestic wastewater
that are rich in nutrients, but include no heavy metals
and after alkaline stabilization, with the intent of
increasing agricultural production. The goal of the
study was two-fold, the use of non-toxic ASDW could
be an important aspect of environmental recycling,
and use of ASDW would be beneficial economically.
A key concern in utilizing ASDW for use in the
environment is also addressed herein in this study,
where we have examined the effects of experimental
usage on soil to ascertain or identify any potential
negatives. ASDW was used with the aim of
production of maize for silage, which has an important
role in animal feeding in many area of the world.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Characteristics of the Alkaline-stabilized
Domestic Wastewater (ASDW)

Field experiments were conducted in the city
center of Mugla, Turkey, during the years 2004 and
2005. Domestic wastewater (DW) was drawn off the
cesspools, which is household waste disposal system
of the houses in the city center of Mugla. The DW
were investigated for whether reuse was possible for



agricultural production after
Ca(OH), in a stabilization unit.

Four kg of Ca(OH), per 1000 L of DW was
combined and mixed together in an domestic
wastewater stabilization unit (Mugla Municipality
Domestic Wastewater Treatment Plant). The material
[DW plus Ca(OH),] was maintained at pH 11-12 for
30 min and then poured into storage basins. After
solid wastes precipitated to the bottom of the storage
basin, the liquid wastes (wastewater) were removed by
pipeline. The collected ASDW were then later
transported by sewage truck (tank truck equipped with
a suction pump, used for removing sewage from
storage basin) to the application site.

The ASDW used as experimental material was
analyzed with three months intervals for both
experimental years (2004, 2005). The chemical
analysis revealed mineral constituents of the ASDWs.
Analysis was carried out by evaluating the presence of
toxic metals (Cu, Pb, Co, Cd), to ensure that none
were detected. Fe, Mn, and Cu were detected at a trace
level (data not shown), and the ASDW were rich in N,
K and Ca. Toxic (heavy) metals and micro and macro
elements were analyzed by AAS (Atomic Absorption
Spectrometry). The EC (Electrical conductivity) was
1.7 dS m™* and pH was 11.2. Properties of ASDW are
also given in Table 1.

being altered with

Table 1. Physicochemical properties (as mg L) of alkaline
stabilized domestic wastewater (ASDW)

pH EC Na K Ca NH,~- NO;- B
dSm? N N
112 17 91 27 300 357 2.45 0.42

ASDW were tested for the presence of common
pathogenic microorganisms (Anonymous 1995). A
sample of 100 mL of the ASDW was tested for total
coliform, fecal coliform, fecal streptococcus and
Staphylococcus aureus, monthly. The levels detected
were 0, for all pathogens tested. Furthermore,
chemical oxygen demand, biochemical oxygen
demand and total suspended solids decreased from
249 to 93; 130 to 13; 86 to 12 with the ASDW
application rates, respectively (data not shown) (Klee
1991). In addition, the pH increased from 7.7 to 11.2.

2.2. Experimental Design and Treatments

The plant material tested was maize (Zea mays L.)
cultivar DK647 grown in outdoor field conditions
where experiments were carried out at Mugla City on
the same field during two successive years (2004 and
2005). The experiments were established in a
randomized block design, with three replications. In
the experiments, each plot size was 16 m? and seeds
were sowed in rows. Fertilizer composed of 210 kg N
ha®, 80 kg P,Os ha™ and 70 kg K,O ha™ was applied
to the all plots as a basal dressing and adequately
irrigated. ASDW was applied in four different doses
as 150 ton ha™, 300 ton ha™, 450 ton ha™ and 600 ton
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ha'. In the control plots, 250 kg 15:15:15 of
composed fertilizer ha™ was applied. The first waste
application was done at the same time as seed sowing.
A total of four applications were done at intervals of
approximately 25 days and first plant and soil samples
were collected after the second ASDW treatment.

2.3. Soil and Plant Sampling and Analytical
Determinations

During the vegetation period, we conducted
periodic physical observations and collected soil and
plant samples in order to evaluate the state of nutrition
and effects of the ASDW. Plant shoot length (cm),
number of internodes, stem diameter, the seed yield
for each plant and silage efficiency was determined.

We collected soil samples during the study, with
depths from 0-30 cm of every plot before the ASDW
application in soil. In soil samples, EC was
determined by a 1:5 w/v soil/distilled water method;
organic  matter titrimetrically; macro  and
micronutrients  (except total nitrogen) atomic
absorption spectrometrically (Kacar, 2009). Total
nitrogen was determined by the Kjeldahl method
(Kacar, 2009).

2.4. Maize Silage Parameters and Applied Methods

At the end of the generative stage of maize, with
the aim of making silage, all of the plant materials
were broken into pieces by using a silage machine and
were stored in a plastic covered silo. Silage samples
taken from each plot were assessed in terms of a
silage quality. In the first year before silage, roughage
(crude feedstuffs) analysis and silage analysis for two
periods was conducted. And in the second year silage
quality analysis was carried out for one period.

With the aim of determining the effects of ASDW
on the quality of maize silage, in the first year of
collected feedstuffs prior to the silage chemical
composition determination, dry matter (DM), crude
ash (CA), crude protein (CP), crude fat (CF), crude
fiber (CFi), pH and metabolic energy ME (kcal kg™)
values were determined. In the first year for both of
two periods that covered 45 days, in addition to the
above mentioned analysis, cell wall contents of
feedstuffs (neutral detergent fiber, NDF; acid
detergent fiber, ADF) and silo acids (lactic acid, LA;
acetic acid, AA and butyric acid, BA) were
determined. All parameters analyzed in feedstuffs
were analyzed as one period in the second year.
Methods belonging to analyzed parameters are given
below.

Chemical composition of the feedstuffs were
analyzed by Weende and Lepper analysis methods
Bulgurlu and Ergiil, (1978), cell wall contents were
analyzed by Van Soest detergent analysis method
Goering and Van Soest, (1970) and silo acids were
analyzed by a distillation method Naumann and
Bassler, (1997). The pH values of silage samples were
measured by using a digital pH-meter. While
calculating in vitro ME values of feedstuffs, ME, the
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kcal kgt = 3260 + (0.455xCP + 3.517xCF) —
4.037xCFi”’ regression equation was used (TSE,
1991). Samples for values of CP, CF and CFi were
determined in 1 kg of organic matter.

2.5. Statistical Analysis

Data were analyzed for significance using one-way
ANOVA and a compared means procedure with the
SPSS v14 statistics program. Means were separated by
LSD test P < 0.05 when F tests were significant at P <
0.05.

3. RESULTS

3.1. Physical Observations and Yield of Maize

In order to assess the effect of ASDW application
on plant growth; shoot length (cm), number of
internodes, diameter of second internodes (cm), seed
yield and vegetative parts vyielded for silage
production (kg) are given in Tables 2 and 3. Data
indicated that there was increase in plant height and
stem diameter as a result of the ASDW application.
When the shoot length control and highest ASDW
dose were compared, the difference was 29% in the
first year and 18% in the second year. For stem
diameter, a similar increase was observed relatively
speaking at the rates of 25 and 12%, in the first and
second years, respectively. While on check plot plants
one seeded corncob per each plant was observed. With
increasing doses of waste application, plants were
observed to be producing two corncobs for each plant
and growths of small corncobs were observed. Silage
yield was also positively affected by ASDW
applications in the two years of the experiment. When
control and the highest ASDW dose were compared,
increases on yield were determined as 57% for the
first year and 75% for the second year.

3.2. Evaluation of Effects on Soil Properties of
ASDW

Domestic wastewater has been used in many
countries as an input having agronomic value for a
considerable time. Discharge of waste to soil has
important considerations in terms of health of both the
soil and impact on living organisms. For this reason in
the study, all necessary soil parameters were
periodically observed during discharge of ASDW with
sensitivity. Before starting trials in the first year for
one period and then, in the second year for three
periods in growing season, elaborate soil analysis
(depths from 0-30 cm) was carried out. Soil analysis
results before trial are shown in Table 4. According to
these results, all elements surveyed are above
sufficiency levels.

Since the materials in use are stabilized with lime
and they have a high pH value, it is very important to
observe soil pH throughout the entire growing season.
Thus, in the second year of the trial, soil samples were
taken three times every 30 days and the effects of
ASDW on soil were assessed (Table 5).
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Soil pH was measured as 7.64 before the trial. The
soil pH was determined for 600 ton ha® on ASDW
doses as 7.65 for the first period, 7.89 for the second
period and 7.91 for the third period. The average pH
over all three periods was 7.81. An increase of
approximately 3% on soil pH can be seen as
negligible, depending on the highest dose of ASDW
application. The EC value also did not change before
and after the experiments, yet the amount of organic
matter declined. This decline was evident especially in
the third period (the last period of the second year).
Macro elements did not adopt any specific pattern.
The amount of total N generally decreased; available
K decreased slightly; available Ca did not change
significantly; available Mg did not change in the first
and second periods, yet increased just slightly in the
third period; and, finally, available Na increased in
every period measured. Micro elements also did not
have any specific pattern. Available Fe decreased
slightly in the first and second periods, yet increased
slightly in the third period; available Cu decreased in
every period measured; available Zn decreased
slightly in every period; and, available Mn generally
decreased in every period.

According to soil analysis performed in the first
and second year, it was observed that soil pH and Fe,
Cu and Mn elements did not change at a statistically
significant rate. While content of organic matter and
total N, K and Zn decreased, an increase in content of
Ca, Mg and Na generally was observed (Table 5).

3.3. Effects on Silage Maize Quality of ASDW

Chemical composition of experimental feedstuff
was quantified before ensiling, where in vitro
metabolic energy and pH data are given in Table 6. As
seen in Table 6, in comparison with control, as a result
of treatment with ASDW there was an increase in dry
matter, crude protein, crude fat and thus metabolic
energy content of feedstuffs.

The chemical composition of the feedstuff, cell
wall content, in vitro metabolic energy values, pH and
quality criteria of silages gained in two different
periods in the first year are described in Table 7. In the
first period, in comparison with the control group, dry
matter, crude protein, crude fat, crude fiber and
metabolic energy content of silages increased
markedly and especially in the group where the
highest ASDW dose was applied, in comparison with
both control and other groups and higher ME values
were determined. Due to nutrition matter content in
the second period for silages, dry matter content did
not show an increase dependent on increasing the
ASDW dose. The treatment of 450 ton ha™ containing
the highest amount of dry matter, the ME value was
observed to be the highest (Table 7). In the same table,
it is noted that silages belonging to both of the periods
increased markedly in comparison with the control,
with regard to the crude fiber content. The NDF and
ADF contents increased and gave the highest values
especially for the first period in 600 ton ha™ and for



the second period in 450 ton ha® of the ASDW
application.

In this study for both periods in control and all
treatment groups, lactic acid was observed above 2%,
acetic acid was observed below 0.8% and butyric acid
was trace. In silages for the first period, the highest
rate of lactic acid of 4.30% was attained from the
ASDW application of 300 ton ha™, and a significant
difference (P < 0.05) was found between the control
and other groups. In the silages for the second period,
rates of lactic acid in all treatment groups compared
with control were found to be dramatically low, yet
the closest rate of lactic acid compared to the control
group was 2.61, gained from ASDW application of
150 ton ha™. The rate of acetic acid in silages for both
periods was found dramatically low (P < 0.05) in all
treatment groups, compared to the control, and lowest
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rate of acetic acid was gained from the ASDW
application of 450 ton ha™. Butyric acid was found in
trace quantities in silages for the first year.

The chemical composition of the feedstuffs, cell
wall content, in vitro metabolic energy values, pH and
silage quality criteria of silages gained in second year
are provided in Table 8. As seen in Table 8, due to the
chemical composition of silages, the content of dry
matter, crude protein, crude fiber, NDF, ADF in all
treatment groups increased in comparison with control
group. At the level of 600 ton ha™ ASDW treatment,
ME value had already increased to 17% of controls.

Table 2. Shoot length (cm) of maize plants at the first and second years

Treatments Shoot length Treatments Shoot length
Control 194+7.1d Control 166+1.5¢c
150tonha® 214+99¢ 150tonha! 176+8.6b
1tyear 300tonha® 228+4.5cb  2™%year 300tonha® 175+4.1b
450tonhal 237+9.6ba 450tonha? 201+38a
600 tonha! 250+132a 600 tonha! 196+1.2a

Means and SD values with different letters in the same column are significant (P < 0.05)
according to LSD multiple range test

Table 3. Internodium number, stem diameter (cm), corncob number and silage yield (kg plot™) of maize plants

at the first and second year

Treatments Internodium  Stem diameter ~ Corncob Silage yield
number number
Control 13.3 1.89+0.18d 1d 60+1.55¢
150tonha® 12.8 2.05+0.11 dc 1d 67+10.0b
1year  300tonha'! 12.6 2.12+0.04 cb 1.15£0.015¢ 80+5.0b
450tonhat 123 2.26+0.09 ba 1.38+0.015a 80+2.0b
600 ton ha? 12.6 236+0.02a 1.28+0.030b 94+420a
ns.
Control 115 1.01 1 80+8d
150tonha® 12.6 1.11 1 80+6d
2%year 300tonha® 127 1.08 1 100+ 11 ¢
450tonhat 13.3 1.15 1 120£10b
600 ton ha? 125 1.13 1 140+ 12 a

ns.

ns.

ns.

Means and SD values with different letters in the same column are significant (P < 0.05) according to
LSD multiple ranges test. ns: non significant

Table 4. Some physicochemical properties of soil before the first year trial

pH EC Organic  Total K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn

(dSm?)  matter N

Parameters (%) (%)
Values 764 031 2.40 0.12 238 6180 149 10 75 22 38 82

Fe, Cu, Zn and Mn are available; K, Ca, Mg and Na are exchangeable (as mg kg™)
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Table 5. Some physicochemical properties of soil before the first year and the second year trials (three periods average) as a

result of ASDW treatments

Parameters pH Organic Total K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
matter N %
%
Before the trial 7.64 2.4a 0.12 238ba  6180dc 149cb 10d 75 22 38a 8.2
Control 7.80 2.1ba 0.10 258a 6920a 190a 26dc 7.3 2 2.9dc 6.6
150 ton ha* 7.77 1.6b 0.08 183c 5933d 144c  40ch 7.2 19 3.3ch 5.9
Second 300 ton hat 7.79 1.9b 0.09 226ba 6626ba 169ba 55cbh 7.7 2.1 3.1dc 5.8
year 450 ton ha'? 7.76 1.6b 0.07 200ch  6446¢b 150ch 100a 6.5 1.8 2.8d 6.4
600 ton ha™ 7.81 1.7b 0.09 178c 6120dc 131c  72ba 7.3 2 3.5bha 6.9
ns ns ns ns ns

Fe, Cu, Zn and Mn are available; K, Ca, Mg and Na are exchangeable (as mg kg®). Means with different letters in the same
column are significant (P < 0.05) according to LSD multiple range test. ns: non significant

The pH values of silages did not show a significant
difference (P < 0.05) between groups, and for this
reason, it was determined that they were not affected
dramatically by two-year-long ASDW applications. In
silages during the second year, the highest rate of
lactic acid with 4.05% was attained from ASDW
application in 150 ton ha, and significant differences

(P < 0.05) were found between the control and other
groups. The level of acetic acid in the control group
was found to be a dramatically low (P < 0.05) and
among treatment groups, where the highest rate was
0.62%, attained from ASDW application in 300 ton
ha®. Rates of butyric acid were found at very low
levels and similar in all treatment groups.

Table 6. Quality properties of crude feedstuffs before the silage

Treatments Dry Crude Ether Crude  Crude pH Metabolic
matter  protein  extract fiber ash Energy
0,
w e @ (keal kg™")
Control 20.47d 0.87d 0.33b 532b  1.29ab 3.82ab  226d
150tonha?  21.59c 1.31c 0.51a 536b 1.12b 3.95a  475¢c
300tonha®  24.78a 1.63b 0.57a 5.60a 1.32a 3.77ab  566a
450 ton ha’* 24.96a 1.88a 0.52a 5.76a 1.19ab 3.68b 569a
600 tonha’  23.64b 1.86a 0.50ab 537b  1.30ab 3.74ab  538b
Means with different letters in the same column are significant (P < 0.05) according to LSD multiple
range test
Table 7. Results of silage quality analysis at the 1st and 2nd periods of the first year trial
Treatment D.M. Crude Ether Crude Crude pH Meta- ADF NDF Lactic Acetic Butyri
(%) Protein extract fiber ash bolic acid acid c acid
(%) (%) (%) (%) Energy
(kcal
kg?)
1st period
Control 23.3b 123¢c 0.33b 515c¢ 1.33 3.85 526 ¢ 6.66c 12.35b 313b 0.77a 0.02
150 ton ha®  24.5ab 199ab 0.38ab 524c 1.28 3.65 569 b 6.7bc  13.34ab 271bc 0.68ab 0
300 ton ha™  26.5ab 1.94b 0.13c 531bc 132 3.81 621 a 6.8bc 1256 b 430a 055bc O
450 ton ha™ 23.7ab 1.82b 046ab 558a 1.22 3.80 532¢ 6.9b 13.35ab 203c 041lc O
600 ton ha™ 27.1a 225a 054a 554ab 1.34 3.84 648 a 757a 13.90a 208c 0.59bc 0
ns ns ns
2nd period
Control 22.1c 177ab 030ab 478bc 1.29a 3.75 505 b 5.9d 10.26 ¢ 32la 073a O
150 ton ha™  22.3bc 1.64b 044ab  469c 1.19abc  3.71 524 b 6.27c  10.43bc 261b 048b O
300 ton ha™ 20.4d 1.08¢ 0.48a 492bc 101c 373 456¢ 6.1dc  10.95bc 217bc 048b 0.04
450 ton ha™ 24.3a 195a 037ab 552a 1.04bc  3.65 558 a 7.37a 13.47a 208c 041b O
600 ton ha™ 23.1b 191a 0.25b 5.01b 121ab 3.70 530 b 6.7b 1131b 258b 052b 0
ns ns

Dry matter (DM), Acid detergent fiber (ADF), Neutral detergent fiber (NDF)
Means with different letters in the same column are significant (P < 0.05) according to LSD multiple range test
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Table 8. Results of silage quality analysis at the second year trials

Treatment D.M. Crude Ether Crude Crude pH Metabolic ADF NDF Lactic Acetic Butyric
(%) Protein  extract fiber ash Energy acid acid acid
(%) (%) (%) (%) (keal kg™)
Control 30.10d 1.77d 084a 552c 314a 412 69b 7.87bc 1472b 356b 04lc 0.0lc
150tonha®  33.67b 242bc 0.70ab 6.50ab 2.62b  4.06 785ab 8.69ab 14.96b 4.05a 0.56ab 0.01c
300tonha®  30.14d 2.38c 060b 547c 212c 406 725ab 751c 1359c 387a 0.62a 0.02b
450tonha’  32.30c 269ab 068ab 6.12bc 2.33bc 396 766ab 8.80a 1598a 356b 051b 0.04a
600tonha®’ 35.0la 2.96a 0.75ab 7.28a 225hc 4.07 813a 8.9la 16.39a 365b 052b 0.01lc

ns

Dry matter (DM), Acid detergent fiber (ADF), Neutral detergent fiber (NDF)
Means with different letters in the same column are significant (P < 0.05) according to LSD multiple range test

4. DISCUSSION

Research and experience have shown that
domestic wastewater or biosolids can be beneficial
both as soil conditioners and as a source of nutrients
(Rosenqvist et al., 1997; Faruqui et al., 2002;
Tamoutsidis et al.,, 2002). When biosolids are
stabilized by high lime treatment, they can also have
some value as a liming material for acidic soils and
can substitute for agricultural lime (Jacobs and
McCreary, 2001; EI-Naim et al., 2004). One study,
which encouraged lime treatment, was reported by EI-
Naim et al. (2004). According to their study, lime
application resulted in an increase in the pH values
and temperature. The maximal values of temperature
and pH were obtained when sludge was treated with
20% lime. No major differences were observed
between the sludge treatments receiving lime at rates
of 10, 15 and 20% lime. The 10% limed sludge
treatment was the best for reducing concentrations of
heavy metals and numbers of bacterial pathogens in
sludge.

It is known that the use of biosolids as a fertilizer
and as an amendment of soil physico-chemical
properties is a common and sound environmentally
practice. Christie et al. (2001) in a study on barley
compared alkaline biosolids and the nutritious value
of fertilizer. Alkaline biosolids increased the yield of
barley plants and macro-element contents of leaves in
two different types of soil at a significant rate
according to controls. In this study, it was deduced
that alkaline biosolid was an effective lime source and
fertilizer material. Parallel to results gained from the
studies above, the K, Ca and Mg contents of soil were
also increased comparable to the first year data
collected in our study.

Numerous researchers have demonstrated the
beneficial effects of using wastewater or biosolids in
agronomic applications. It has been shown that
sewage sludge application improves the physical,
chemical and biological properties of soil (Parr and
Hornick, 1992; White et al., 1997; Aggelides and
Londra, 2000; Benitez et al., 2001; Tamoutsidis et al.,
2002). Reed et al. (1991) also reported that the
fertilizer value of sludge was comparable to that of
commercial fertilizers. It was reported in another
study that soil productivity could be increased by
reusing wastewater (Jimenez-Cisneros, 1995). Also in
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this study, applied ASDW did not change pH and salt
content of the soil, and it positively influenced the
quality and nutritional status of silage maize. Similar
results were obtained by researchers in other studies
(Jarausch-Wehrheim et al., 2001; Melo et al., 2002).
Moreover, according to the study of Tamoutsidis et
al. (2002), sewage sludge application increased soil
organic matter content and soil concentrations of N, P,
K, Ca and Mg. Increased macronutrients
concentrations in soil-sewage sludge mixtures did not
cause toxicity symptoms. Soils treated with sewage
sludge were enriched in available Cu and Zn,
accompanied with plant tissues enrichment for those
micronutrients. These concentrations were similar to
their sufficiency levels. Generally, wastewater or
sewage sludge application resulted in increased yield
in leaves or roots, without any plant deficiency
symptoms. Consequently, their results showed that
wet sewage sludge could be used for agricultural
purposes in order to amend soil properties and as a full
or partial substitute of conventional fertilizers. Our
results also confirmed those findings.

In addition, according to Sonmez and Bozkurt,
(2006) liquid biosolids applications increased organic
matter, electrical conductivity, total N, available P,
exchangeable K, total Cu, extractable Mn, Cu and Cd
concentrations of topsoil. Extractable Fe, Cr and Zn
and the total Cd, Cr and Zn increased in soil with
added sludge. Soil pH was unaffected by sludge
applications. It may be concluded that sewage sludge
can enrich organic matter and rectify N, P, Fe and Zn
deficiencies with high pH and calcareous soils.

In the present study, pH and EC being important
criteria of soil fertility weren’t affected significantly
by ASDW treatments for two years. Buffering
capacity of soil and rainfall are each determinational
factor on this situation. In addition, the decrease
observed on contents of some macro and
microelements may be a result of high Ca content in
the soil. Antagonism known between microelements
and Ca may explain this situation.

Castro et al. (2009) studied the fresh and dry
weight of lettuce (Lactuca sativa L.) after fertilization
and irrigation with treated wastewater. According to
the results, an increase in fresh and dry weight in the
lettuce was linked to the dosage of sewage sludge. No
significant changes in soil pH were observed.
Significant increases in organic matter, P, K and Cu in
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the municipal solid waste with composted sludge were
observed. Also in our study, even with the high doses
of ASDW applications, soil pH did not change
appreciably, but shoot length increased at the
important rates especially in the first year.

Alkaline-stabilized sewage sludge can be used as a
successful soil organizer and in providing nutritional
matter in especially acid-reacted soil due to the lime it
contains. Su and Wong, (2002) in a trial they carried
out by using a similar material and with maize,
reported that in soil, while soluble contents of Ca, Mg
and B increased, content of NH4-N, P, K, Cd and Ni
decreased. In the same trial, it was indicated that dry
matter content of maize plants also increased in
comparison to controls. The increase of Ca and Mg
contents described by Su and Wong, (2002) is similar
with our study results herein.

Positive developments in yield, dry matter, and
mineral nutrition parameters in many plants with
biosolids application have been reported by different
researchers (Bilgin et al., 2002; Biiriin et al., 2006),
with data similar to our findings. Biosolids
applications with agricultural goals have had a
significant economic benefit in terms of recycling of
water and fertilizer (Ibrahim et al., 1995; Akrivos and
Mamais., 2000). In many plants, nutritional output,
which is ordinarily provided by fertilizing, can be
obtained by biosolids applications. According to Al-
Lahham et al. (2003) since treated wastewater has a
high nutritive value that may improve plant growth,
reduce fertilizer application rates and increase
productivity of poor fertility soils, it is suggested that
treated wastewater can be used to irrigate tomatoes
that are eaten cooked, with a continuous monitoring of
the effluent quality from the treatment plant to avoid
contamination.

Nutrients contained in sludge increase plant
biomass and yield. Furthermore, this material can be
an important source of nutrients for the soil (Pedreno
et al., 1996; Snyman et al., 1998; Cogger et al., 2001;
Mena et al., 2003). Bozkurt and Yarilgag, (2003) also
reported that with sewage sludge application in apple
trees, fruit yield, cumulative yield efficiency, shoot
growth and the N, Mg, Fe, Mn and Zn content of its
leaves increased significantly. In addition, Correa et
al. (2005) also reported that biosolids have been
reported to increase yields and supply plant nutrients
in ryegrass (Lolium sp.). Evaluation with regard to
silage yield, at the successive two years between
silage yield and increased rates of ASDW application
was found as a positive correlation in our study. The
amount of dry matter of maize plants increased in
comparison to control in a trial that Su and Wong,
(2002) performed by using similar materials and
maize. These studies support the idea that biosolids
and similar applications can cause increase yield and
quality properties many plants, depending on
nutrition.

In the present study, it was determined that there
was not a significant difference (P < 0.05) in the pH
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value, a silage quality criteria, in silages for the first
year first period, and in silages for all doses for the
second period in comparison with the control, except
for ASDW application of 150 ton ha' (Table 7). It is
known that in qualified silage, while lactic acid is
required to be above 2%, acetic acid is required to be
at a maximum 0.8% and butyric acid is not required
(Kilig, 1986).

5. CONCLUSION

This study was planned to examine the reuse of
finite water resources. The application in agricultural
areas and reuse of Mugla City domestic wastewater
that does not contain heavy metal and pathogenic
microorganisms as irrigation water and fertilizer
source was investigated. The results show that
domestic wastewater treatments did not damage soil,
another finite resource. The quality and some
physiological properties of maize for silage, an
important industrial plant, were positively affected. In
conclusion, ASDW that does not contain heavy metal
and toxic matter can be reused as a source of irrigation
water and fertilizer.
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OZET: Siit sigircihiginda, siit verimlerine iliskin varyans unsurlar ile bunlara bagl olan genetik parametrelerin yansiz
tahminler veren yontemler kullamlarak hesaplanmasi oldukca énemlidir. Bu caligmada, Karakdy Tarim Isletmesindeki Jersey
sigir siiriistinde 1984-2008 yillar arasinda tutulmus 3630 laktasyon siit verim kaydi kullanilarak varyans unsurlari ve genetik
parametreler ANOVA, ML, REML ve MIVQUE yontemleriyle tahmin edilmistir. Tahminlerdeki yansizligin

karsilastirilmasinda varyanslarin orani (02/ ‘762 ) ol¢iit olarak alinmigtir. Boga modeli altinda ANOVA, ML, REML ve
MIVQUE yéntemleriyle elde edilen varyans oranlarinin tiimii 0.50°den kii¢iik bulunmus ancak ML ve REML yontemleri
birbirine daha yakin degerler vermistir. Ancak, hayvan modeli altinda DFREML ydntemiyle elde edilen varyans oraninin
0.50’den biiyiik olmasi, bu ¢alisma icin REML yonteminin daha dogru sonug verecegini gdstermistir. Boga modeli altinda
kalitim derecesi tahminleri ANOVA, ML, REML ve MIVQUE yontemleriyle sirastyla 0.317, 0.459, 0.477 ve 0.135 olarak
bulunurken hayvan modeli altinda DFREML y6ntemiyle 0.481 olarak bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Jersey, Siit verimi, Varyans unsurlari, Genetik parametre, Tahmin yontemleri

ESTIMATION OF VARIANCE COMPONENTS RELATED TO MILK YIELD OF JERSEY
CATTLE BY DIFFERENT METHODS

ABSTRACT: In dairy cattle management, the estimation of variance components and genetic parameters related to milk
yield by using unbiased methods is very important. In this study, 3630 lactation milk yield records of Jersey cattle herd in the
Karakoy Agricultural State Farm between the years 1984-2008 were obtained, and variance components and genetic

2
parameters related to milk yield were estimated by ANOVA, ML, REML and MIVQUE methods. Variance ratios ("a/“ez)
were taken as a criteria in the comparison of unbiasedness and effectiveness of the estimates. Despite all of the variance ratios
obtained from ANOVA, ML, REML and MIVQUE methods by sire model were found less than 0.50, ML and REML results
were very similar. Therefore, REML method was found to be more effective than the other methods in this study, because the
variance ratio obtained from DFREML by animal model was greater than 0.50. While the heritability estimates for ANOVA,
ML, REML and MIVQUE methods by sire model were determined to be 0.317, 0.459, 0.477 and 0.135, respectively, it was
obtained as 0.481 from DFREML by animal model.

Key Words: Jersey cattle, milk yield, variance components, genetic parameter, estimation methods

1. GIRIiS Genetik parametrelerden dzellikle kalitim derecesi,

stiriide 1slah1 amaclanan &zellik bakimindan yeterli

Siit sigirt yetistiriciligi, hayvan 1slahi ¢aligmalart

ve uygulamalarma en fazla konu olan alanlardan
biridir. Bunda sigirin hayvansal {iretime katkisinin
biiyiikliigli yaninda, gerek sperma gerek canli hayvan
olarak, diinya damizlik pazarinda biiyiik bir yere sahip
olmasinin da pay1 vardir (Ulutas ve ark., 2004).
Siit sigirlarinda yapilacak seleksiyon ¢alismalarinda ve
1slah programlarinin planlanmasinda, birey ve siirii
hakkinda gerekli birgok bilginin (kalitim derecesi,
damizlik degeri, fenotipik ve genotipik korelasyonlar
vb.) dretilmesi i¢in kullanilan varyans unsurlarim
tahmin eden farkli istatistiksel yontemler vardir.
Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan varyans unsurlari
tahmin yontemleri, Varyans Analizi (ANOVA), En
Yiiksek Olabilirlik (Maximum Likelihood, ML),
Kisitlanmis  En  Yiiksek Olabilirlik  (Restricted
Maximum Likelihood, REML) ve Minimum Varyansl
Kuadratik Sapmasiz Tahminleyici (Minimum Variance
Quadratic Unbiased Estimation, MIVQUE) yontemidir
(Henderson, 1986; Akbulut, 1996; Hossain ve Muttlak,
1998, Akbas ve ark., 2002; Kesici ve Ozsoy, 2003;
Balcioglu ve ark., 2005).

diizeyde genetik varyasyonun bulunup bulunmadigini
gosteren en Onemli gostergelerden biridir. Bu deger
ayrica, igletmede uygulanacak seleksiyon yonteminin
belirlenmesinde de olduk¢a Onemlidir. Bireylerin
damizlik degerlerinin tahmininde ise bu parametreye
mutlak ihtiya¢ vardir.

Ulkemizde yerli sigir wrklarinin 1slah1 amaciyla
ithal edilen kiltir 1wrklarindan biri olan Jersey
sigirlarinin ithali 1958’lere kadar uzanmaktadir (Eligin
ve ark, 1991). Bu itk zaman iginde 6zellikle Orta ve
Dogu Karadeniz bolgesinin olumsuz ¢evre kosullarina
onemli 6l¢lide uyum saglamis ve bu nedenle de bdlge
ciftcisi tarafindan damizlik olarak kullanilmistir. Ciftci
elinde onemli Ol¢iide melezleme ve saf yetistirme
amactyla kullanilan bu 1kin devlet elinde saf
yetistiriciligi ise TIGEM’e bagli isletmelerden sadece
Karakdy Tarim Isletmesi Miidiirliigiinde (Samsun)
yapilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, lilkemizde 6zellikle Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesinin iklim ve cografik
kosullarina 6nemli dlglide adapte olmus ve bdlge
ciftcisi tarafindan da yaygin olarak yetistirilmekte olan
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Jersey sigirlart icin 6nemli bir damizlik materyal
kaynag durumundaki TIGEM’e bagh Karakdy Tarim
Isletmesinde yetistirilmekte olan Jersey sigirlarimnin siit
verimlerine ait varyans unsurlart ve genetik
parametreler farkli yontemler kullanilarak (ANOVA,
ML, REML, MIVQUE) tahmin edilmis ve bu
yontemlerin etkinligi arastirilmistir. Boylece, isletme

ici damuzlik sec¢imine esas olusturan genetik
parametreler ortaya konulmustur.
2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal _
Caligmada, Karakdy  Tarim  Isletmesinde

yetistirilen Jersey siit sigirlarina ait 1984-2008 yillart
arasinda tutulan aylik siit kontrol verim kayitlari
kullanilmistir.  Kayitlarin  toplandigi  dénemde siit
kontrolleri ayda bir kez (her ayin son giinii) diizenli
olarak yapilmustir. Kayit tutma islemleri icin gerekli
verilerin depolanacagi veritabani tasarlanmigs ve
geligtirilmistir.

Sonug olarak ¢aligmada, 911 adet birinci, 771 adet
ikinci, 637 adet tiglincii, 515 adet dordiinct, 397 adet
besinci, 261 adet altinci ve 138 adet yedinci laktasyon
kaydi olmak iizere toplam 3630 adet laktasyon kaydi
degerlendirmeye kullanilmustir.

2.2. Yontem

Isletmedeki ineklerin gercek ve 305 giinliik siit
verimlerinin hesaplanmasinda MS-Access ve Visual
Basic programlama dili kullanilarak gelistirilmis olan
StiriiRehberi-Tirk  adli  bilgisayar  yazilimindan
yararlanilmigtir (Unalan ve Cebeci, 2007). Ineklerin
gercek siit verimi (kg), 305 giinliik siit verimi (kg),
buzagilama yas1 (ay), kuruda kalma siiresi (giin),
laktasyon siiresi (giin) gibi verim Ozelliklerine etki
eden cevresel faktorlerin (laktasyon sirasi, buzagilama
ay1, buzagilama yili) etkisinin tespiti i¢in SPSS 10.0
V. istatistik paket programi kullanilmigtr.

305 giinliik siit verimi i¢in varyans unsurlari ve
genetik parametre tahminlerinde varyans analizi
(ANOVA), maksimum olabilirlik (ML), kisitlanmig
maksimum olabilirlik (REML) ve minimum varyanslt
kuadratik sapmasiz tahmin (MIVQUE) yontemleri
kullanilmig ve yontemler igin SAS (1997) ve Meyer
(1998) tarafindan gelistirilen DFREML 3.0 f
bilgisayar paket programlarindan yararlanilmistir.
Calismada 305 giinliik siit verimlerine ait varyans
unsurlarinin  tahmin edilmesinde 4 farkli tahmin
metodunun  etkinliginin  karsilagtirmali  olarak
incelenebilmesi agisindan asagida matris gosterimi
verilen karisik dogrusal model (general mixed linear
model) kullanilmistir.

y=Xg+2Zu+e

Model’de,

y: n, verim sayist olmak iizere, nx1 boyutlu gézlem
degeri vektoriinii,

X: Sabit etkili ¢evre faktorlerine ait nxp boyutlu
tasarim matrisini,

42

B p, sabit etkili faktorlerin toplam sayis1 olmak iizere,
sabit etkili faktorlere ait px1 boyutlu etki miktarlar
vektor,

Z: Sansa bagli etkilere ait tasarim matrisi (nxq),

U: g, sansa bagli etkili faktorlerin toplam sayisi olmak
iizere, sansa etkili faktorlere ait gqx1 boyutlu etki
miktarlar1 vektori,

e: Tesadiifi ¢evre faktorlerine ait nxl boyutlu etki
miktarlar1 vektorii gostermektedir (Henderson, 1986).
Varyans unsurlar1 tahmin yontemleri aracilifi ile elde

edilen varyans unsurlari  kullamilarak, kalitim
dereceleri  asagidaki  esitlikler — yardimi  ile
hesaplanmustir.
2

hs2 =4x 20_5 5

(o5 +o¢)
Esitliklerde,
gf: Babaya ait varyans unsurunu, hsz;o's varyans
unsuruna dayali kalitim derecesini, o2 ise ilgilenilen

e
Ozellige ait hata varyans unsurunu gostermektedir (Lin
ve McAllister, 1984; Akbas ve ark., 2002).

Caligmada, ayrica aym hayvanin birden fazla
veriminin bulunmast nedeni ile 305 giinlik siit
verimlerinin ~ analizinde, bireyin  kendisinden
kaynaklanan sabit (kalici) ¢evre etkisini dikkate alan
asagidaki bireysel hayvan modeli kullanilmigtir
(Cebeci, 1990; Unalan ve Cebeci, 2004).

Yijk = W + a5 + byy + bag + b Xge + €ijk
Modelde:

Yiijk : J. buzagilama yilinda, k.buzagilama ayinda, i.
hayvanin t. laktasyon sirasina (t=1,23,..,7) ait
305 giinliik siit verimi,

Mt : t. laktasyon sirasi i¢in genel ortalama,

agi : t. laktasyon sirasi icin ihayvana ait eklemeli
genetik etkiyi, a; ~ N (0, 52)

by : t. laktasyon sirasi igin j. buzagilama yilinin
etkisini (j=1,2,3, ...,24),

baw : t. laktasyon sirasi i¢in k. buzagilama aymin
etkisini (k=1,2,3,...,12),

b @t laktasyon sirasi i¢in siit veriminin buzagilama
yagina regresyonunu,

Xtijk : j. buzagilama yilinda k. buzagilama ayinda t.

laktasyonuna Dbaglayan 1. ay olarak

buzagilama yagini,
€tijk : t. laktasyon siras1 i¢in tesadiifi gevre etkisini

hayvanin

(hatay1), egij ~ N(0,o2) ifade etmektedir.

2.1.1. Varyans unsurlari tahmin yontemleri
Varyans unsurlar1 tahmin yontemleri, hayvan 1slah1
calismalarinda, seleksiyon indekslerinin olusturulmasi
ve 1slah programlarinin planlanabilmesi igin iizerinde
durulan ozelliklere (siit verimi, dol verimi vb) ait
kalitim derecesi, genotipik ve fenotipik korelasyonlar
gibi genetik parametrelerin tahmininde yaygin olarak
kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan varyans
unsurlart tahmin yontemleri sirast ile varyans analiz,



maksimum  olabilirlik,  kisitlanmus  maksimum
olabilirlik ve minimum varyansh kuadratik sapmasiz
tahminleyici yontemleridir (Henderson, 1986).

2.1.1.1. Varyans analizi yontemi (ANOVA en
kiigiik kareler yontemi)

Fisher tarafindan 1924, 1932 ve 1935 yillarinda
gelistirilen bu yontem toplanabilirlik, gézlemlerin ve
hatalarin tesadiifi, normal dagiligh olmasi, varyanslarin
homojenligi ve kovaryansin sifir olmasi ile elde edilen
degiskenlerin (y;j) sans degiskeni olmasi gibi bazi
varsayimlarin gegerli oldugu durumlarda
kullamlmaktadir (Kesici ve Ozsoy, 2003; Villanueva
ve ark., 2000; Rutherford, 2000). ANOVA ydntemini
kullanarak varyans unsurlart tahmin (Henderson,
1953) etmedeki temel prensip kareler ortalamalarinin
beklenen degerlerine esitlendikten sonra elde edilen
lineer esitliklerin ¢oziilmesine dayanmaktadir (Galig
ve Firat, 2003). Sadece, tam sansa bagli modeller i¢in
yansiz tahmin veren varyans analiz yontemi, diger
yontemler ile kiyaslandiginda hesaplamasi en kolay
yontemdir (Henderson, 1984). Arastirmada, varyans
unsurlarinin  ANOVA tahminlerinde karigik model
kullanilmustir.

2.1.1.2. Maksimum olabilirlik (ML) yontemi
Normallik  varsayimi  altinda  tek  yonld

siniflandirilmis sansa bagli model (y;: i. gruptaki j.

gozlem degeri) asagidaki gibi gosterilebilir.

Yij = H+a; +6

Burada, u bilinmeyen bir parametre, a, ve g normal

dagilis gosteren ortalamasi sifir varyanslart da
sirasiyla o—j ve o—jolan sansa bagh degiskenleri, i =
1,....,a (a>2 olmak tlizere), j=1,....,n; (tlim i’ ler igin
n; > 1 veya bazi i’ ler igin n; > 1 olmak iizere), N

:Zni olur.

Boylece, yukarida verilen sansa bagli model matris
gosteriminde asagida verildigi sekilde yazilabilir.

1, 0 .. ©
0 1, .. ..
y=1,u+ a+le
e 1
0o 0 .. 1,
=Xu+Za+Zpe
Burada,
a'=(a;,a,,......a,)
€' = (811,€5pse -+, 8ap )

X = 1y (tiim elemanlar1 1 olan N boyutlu bir vektdr),
Z; = N x a boyutlu yukarida verilen blok diagonal
matris,

22 = IN dir.

Boylece, y ortalamasi 1y p olan sansa bagl degisken
vektorii, varyans-kovaryans matrisi de:

V = o2V, + o2V, olacaktir.

Burada:

V=22 ve V,=2,Z,
degerleri sirasiyla gergek degerlerin birer tahmini veya
baslangi¢ degerleri (prior) olarak alindiginda,

dir ve &2 ve &7

A. Unalan, S. Gankaya

vV =52V, + G2V, olacaktur.

Sonug olarak parametre tahminleri:

P=V I - X(X'V X)XV

seklinde tanimlanabilir (Swallow ve Monahan, 1984).
Varyans unsurlarinin tahmininde ML ydntemi ilk
olarak Hartley ve Rao (1967) tarafindan One
strilmistir. ML’de gruplar arasi ve gruplar ici
varyansin tahmininde asagidaki formiilden
yararlanilmaktadir.

r(VzzZV22) W Z,2ZN"2,2)) 1{ 75} _|yPz.P,
w22z 2,2} v 2,2V 72,2 |6I] | yBz,2, B,

5§ ve 5'92 icin ML iterasyon baslangic degeri olarak
V ve P degerleri kullanilmaktadir. Her bir iterasyon
icin 5‘3 ve 5‘32 degerleri &§ ve 6‘.32 * nin bir dnceki
iterasyon degerleridir. Bu islem son iki iterasyon

degeri arasindaki fark belirli bir pozitif kiigiik say1
elde edilinceye kadar devam etmektedir.

2.1.1.3. Kisitlanmuis maksimum olabilirlik (REML)
yontemi

Gruplar arast ve gruplar i¢i varyanslarin tahmin
edilmesinde kullanilan bu yontem (Patterson ve
Thompson, 1971), olabilirlik fonksiyonunun sadece
sabit etkilere bagli olmayan kismi ile ilgilenilmesi
esasima dayanmaktadir. REML yonteminde asagidaki
formiilden yararlanilmaktadir.

{tr(ﬁzlzl’ﬁzlz;) tr(ﬁzlzgﬁzzz;)}[&j} yPZ,Z, P,
tr(Pz,2/P2,2}) tr(PZ,2}P2,2)| 6] |yBz,2,'B,
REML de ML’de oldugu gibi iterasyon baslangic
degeri  olarak  varyans  analiz  tahminlerini

kullanmaktadir. Aralarindaki tek fark V' yerine P
gelmesi, dolayist ile aym kuadratik formu
kullanmalarina ragmen beklenen degerleri farkli
olmaktadir (Kesici ve Ozsoy, 2003).

2.1.1.4. Minimum varyansh kuadratik sapmasiz
tahminleyici (MIVQUE)

REML’in birinci iterasyon degeri Rao (1971)
tarafindan gelistirilen MIVQUE’ nin varyans unsuru
tahminleyicisidir. Bu ydntemin kullanilmas: igin
normallik varsayimina ihtiyag yoktur (Hossain ve
Muttlak, 1998). MIVQUE’ de kullanilan farkli
baslangic degerlerine gore degisik varyasyonlara
sahiptir (MIVQUE(0), MIVQUE(A) vb.). Bu ¢alisma
da islem kolayligi icin kullanilacak olan, baslangi¢
degeri olarak &2 ve &2 degerleri igin sirastyla 0 ve
1 degerleri kullanilmig ise elde edilen tahminleyiciler
MIVQUE(0) olarak tanimlanir. Eger baslangic degeri
olarak varyans analizi kullanilmig ise elde edilen
tahminleyiciler MIVQUE(A) olarak tanimlanmaktadir
(Swallow ve Monahan, 1984). Bu yontem Y’nin
varyans-kovaryans matrisi olan V’nin bilindigini kabul
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eder ve V bilinmedigi durumlar i¢in ise V’yi 6nceki
bilgileri kullanarak minimize eder (Akbas ve ark.,
1993; Akbas ve ark., 2002).

2.1.2. Yontemlerin Karsilastirilmasi

Varyans unsurlarinin = tahmin  yOontemlerinin
etkinliginin karsilagtirilmasinda olgiit olarak, hata
varyansinin kiictikliigii ile varyans unsurlarinin hata
varyansina  oraninin  yiksekligi  kullanilacaktir
(Esenbuga ve Dayioglu 2002). Dengesiz verilerde,
sansa bagli bir modelde ANOVA, MIVQUE, REML
ve ML yontemlerinin karsilagtirmasini yapan Swallow
ve Monahan (1984), yontemlerin kiyaslanmasinda
o2 /g2 orammnin karsilagtirma  Olgiti olarak
kullanilmasinit Onermistir. Ayrica, varyans unsurlari
tahmin yontemlerinin kiyaslamasinda yardimci olmast
acisindan varyans unsurlarin standart hatasi da
hesaplanmustir (Lin ve McAllister, 1984).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Siit Verim Ozellikleri

Laktasyon sirasina gore ineklerin gercek ve 305
giinliik siit verimlerine ait tanimlayict istatistikler
Cizelge 1’de verilmistir. Calismada, her iki siit verim
ozelligi i¢in de sadece ilk iki laktasyon sirasi arasinda
istatistiki olarak fark olmadigi, bununla birlikte, birinci
laktasyondan itibaren goreceli bir artis oldugu, en
yiiksek laktasyon siit verimlerine, siit sigirciliginda
beklenilen bir sekilde dordiinci ve daha sonraki
laktasyonlarda ulasildign goriilmektedir (Cizelge 1).
Kul (2006) yapmis oldugu c¢alismasinda Jersey siit
sigirlarinin gergek ve 305 giinliik siit verimlerini daha
yiiksek (sirasiyla 3726 kg ve 3492 kg), Sahin (2004)
ile Sekerden ve Ozkiitik (1990) ise 305 giinliik siit
verimini (sirastyla 3096 kg ve 2553 kg) daha diisiik
diizeyde tespit etmislerdir.
3.2. Varyans Unsurlarn ve Kahtim Derecesi
Tahminleri
Jersey ineklerin 305 giinliik siit verimine ait ANOVA,
ML, REML ve MIVQUE yontemleri kullanilarak
tahmin edilen baba ve hataya ait varyans unsurlari,

toplam varyasyondaki oranlari, 52/52 ve kaltim

derecelerine ait degerler Cizelge 2’de verilmistir. Dort
farkli yonteme gore hesaplanan varyans unsurlari
arasinda istatistiki olarak fark olup olmadigim test
etmek amaci ile yapilan Bartlett homojenlik testine
gore, hata varyans unsurlart arasinda istatistiki olarak
herhangi bir fark bulunmamustir (p>0,05). Baba
varyans unsurlar1 bakimindan ise, ML ve REML
yontem sonuglarinin diger iki yontemden elde edilen
bulgular ile farklilk gosterdigi tespit edilmistir
(p<0,01). Ayrica, ML ve REML yontemlerinin
kullanimi ile tahmin edilen kalitim derecesi degerleri
birbirine oldukg¢a yakin bulunmugtur (Cizelge 2).
Varyans unsurlar1 yontemlerinin kiyaslamasinda
hata varyansini minimum tahmin eden yontem, en iyi
yontem olarak da agiklanmaktadir (Kayaalp ve Bek,
1994; Karabayir, 1996). Dolayisiyla, bu g¢aligmada
tahmin edilen varyans unsurlari istatistiki acidan farkl
olmamasina ragmen, en kii¢iik hata varyansini tahmin
eden ML yontemin, en uygun yontem oldugu
sOylenebilir. Ancak, varyans bilesenlerinin toplam
varyasyondaki orani, yontemlerin kiyaslanmasinda
diger onemli bir 6lgiit olarak alinmakta ve hatanin

toplam varyasyondaki oranmin kiigik olmasi
istenmektedir (Esenboga ve Dayioglu, 2002).
Dolayisiyla  bu  olgiit  bakimindan  yontemler

kiyaslandiginda, bu ¢aligmada en iyi yontemin REML
(gez /GTZ = 0,881) oldugu soylenebilir. Ayrica, iki dlgiit
dikkate alinarak ML ile REML arasinda kiyaslama
yapildiginda, modelde, sabit faktorlerin serbestlik
derecelerini dikkate aldigindan REML
tahminleyicileri, ML’ ye gore daha sonug
vermektedir (Hansen ve ark., 1983).

Bireysel hayvan modeli altinda 305 giinliik siit
verimlerine ait varyans unsurlari, kalitim derecesi ve
damizlik deger tahminleri i¢in Derivative Free REML
(DFREML, Ver 3.0 B) paket program igerisinde yer
alan ve tek karakter analizleri i¢in gelistirilmis olan
DFUNI alt programi kullanilmistir (Meyer, 1998).
Hesaplanan varyans unsurlar1 ve kalitim derecesi
Cizelge 3’te verilmistir.

iyi

Cizelge 1. Laktasyon Siralarina Gore Gergek ve 305 Giinliik Siit Verimleri (kg)

Gergek siit verimi

305 giin siit verimi

Laktasyon

Sirast X S; X S;
1 911 3347,98 ¢ 28,45 3253,58 ¢ 23,95
2 771 3417,79 ¢ 34,98 334484 c 30,04
3 637 3567,86 b 47,39 3530,15 b 38,10
4 515 3709,50 ab 53,21 3617,80 ab 41,61
5 397 3701,95 ab 62,09 3662,40 a 51,03
6 261 3726,11 ab 70,12 3678,30 a 60,01
7 138 3858,10 a 117,70 373941 a 88,47

Genel 3630 3537,98 18,18 3466,89 15,00

Onem diizeyleri p<0,001 p<0,001
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Cizelge 2. 305 Giinliik Siit Verimlerine Ait Varyans Unsurlar1 ve Kalitim Dereceleri

Varyans Unsurlar1

.. 2
Yonteml
O 624 ol ts, o2 olia? oilet NS
EKK 50332+ 11104 584024 + 13951 634356 0,086 0,921 0,317
ML 75328 £ 19708 580757 13814 656085 0,130 0,885 0,459
REML 79506 + 20805 587028 + 14036 666534 0,135 0,881 0,477
MIVQUE 21251 +4290 610187 + 14578 631438 0,035 0,966 0,135

o’ : Babalar arasi varyans, S; : babalara ait varyans unsurunun standart hatasi, 2 : hata varyansi, Sg: Hata

varyans unsurunun standart hatasi, 2 : toplam varyans, hs2 : baba varyans unsurlarina dayali kalitim derecesi

Cizelge 3. Hayvan Modeli ile 305 Giinliik Siit Verimlerine Ait Varyans Unsurlar1 ve Kalitim Dereceleri

2

Ta

O

2

h2

2
Oy

349207,3

377557,1

726764,4 0,481 + 0,08

‘7321 : eklemeli genetik varyans, O'ez : tesadiifi cevre faktorlerinden kaynaklanan varyans (hata), O'TZ ‘toplam

varyans, h2: kalitim derecesi.

Cizelge 4. Laktasyon Siralari Icin Kalitim Dereceleri, Genetik ve Fenotipik Korelasyonlar

Lak.No 1 2 3 4 5 6 7
1 0,289+0,05 0,687** 0,676** 0,631** 0,601** 0,590** 0,551**
2 0,548** 0,319+0,06 0,752** 0,739** 0,677** 0,645** 0,550**
3 0,525** 0,730** 0,324+0,04 0,770** 0,601** 0,577** 0,544**
4 0,422** 0,548** 0,553** 0,331+0,02 0,886** 0,759** 0,665**
5 0,365** 0,527** 0,544** 0,667** 0,339+0,03 0,906** 0,706**
6 0,224* 0,447** 0,471** 0,508** 0,817** 0,357+0,03 0,995**
7 0,221* 0,403** 0,381** 0,458** 0,620** 0,604** 0,379+0,03

Kosegendeki degerler kalitim derecelerini, kdsegen tistiindeki degerler genetik korelasyonlari, kosegen altindakiler ise

fenotipik korelasyonlar: gostermektedir.

Arastirmada, Jersey irki sigirlar i¢in tahmin edilen
305 giinliik siit verimine ait kalitim derecesi ile ilgili
bazi ¢alismalardan (Campos ve ark., 1994; Visscher
ve Goddard, 1995) ve ozellikle 1984-2000 yillarina ait
sit verim kayitlart kullanilarak Jersey sigirlar
tizerinde yapilmig olan ¢alismadan (Sahin, 2004) elde
edilen bulgulardan (h?=0,37) daha yiiksektir. Bu

durum, 2000°li yillardan sonra mevcut
genotipik varyasyonun artmasiyla agiklanabilir.

Islah programlarinda ele alman 6zellikler
arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar olduk¢a
onemli Olgiitlerdir. Bu  Olgiitler,  gelistirilmesi
diistiniilen 6zellikte fenotipik ve genotipik olarak ne
derece degisim goriilebileceginin gostergesidir (llatsia
ve ark., 2007). Calismada, laktasyon siralarina ait siit
verimlerinin kalitim dereceleri, laktasyon siralari
arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlarin REML
tahminleri i¢in Derivative Free REML (DFREML)
Ver 3.0 B program paketi icerisinde yer alan ve ¢oklu
karakter analizleri i¢in gelistirilmis olan DXMUX alt
programu kullanilmistir (Meyer, 1998). DFREML’da
yer alan tim modeller hayvan modelini esas
almaktadir. Bu nedenle analizlerde bireysel hayvan
etkileri sansa bagl etkiler olarak almmustir. Yapilan
analiz sonucu laktasyon siralarina ait siit verimleri i¢in
tahmin edilen kalitim dereceleri, genetik ve fenotipik
korelasyonlar ise Cizelge 4’te verilmistir.

Kalitim derecesini ayn1 1k i¢in laktasyon bazinda
irdeleyen Barton ve ark. (1984)’ i 1. ve 2. laktasyon
stit verimleri ile ilgili kalitim derecesini siras1 ile 0,34
ve 0,20 olarak bildirirlerken, Sahin (2004)’in Deb ve
ark. (1973)’dan bildirdigine gore, yapilan bir

surtide

45

calismada ayni 6zellige ait kalitim derecesinin 1., 2. ve
3. laktasyonlar i¢in sirastyla 0,40, 0,27 ve 0,23 oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismadan elde edilen
degerler, isletmedeki hayvanlarin siit verimi yoniindeki
genetik yapilarinin  dnemli sayilabilecek diizeyde
birbirlerinden farkli oldugunu, dolayistyla
uygulanacak seleksiyondaki isabetin de yiiksek
olabilecegini gostermektedir. Ayrica, 2., 3. ve 4.
laktasyon siralar1  igin tahmin edilen kalitim
derecelerinin birbirine yakin ve 1. laktasyon igin
tahmin edilenden yaklasik %10-15 daha yiiksek
olmasi, ilk laktasyon verimleri iizerinde ya gevresel
faktorlerin daha fazla etkili oldugu, ya da ineklerde siit
verimlerini etkileyen genlerin etki miktarlariin yasla
birlikte degismis olabilecegi seklinde yorumlanabilir.

Genetik korelasyonlar incelendiginde, ilk ii¢
laktasyona ait siit verimleri arasinda pozitif yonde ve
istatistiki acidan Onemli bir genetik iliskinin
bulundugu, ayrica birbirini takip eden laktasyonlar (1.
ile 2., 2. ile 3 vb.) arasindaki genetik korelasyonlarin
istatistiksel olarak da digerinden (1. ile 3., 2. ile 4. vb.)
daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,01). Bu
bulgular; birbiri ardina gelen laktasyonlar da siit
verimleri lizerinde etkili olabilecek gevresel faktorlerin
daha benzer olabilecegi, ya da siit verimi belirleyen
genlerin etki miktarlarinin birbirlerine daha yakin
olabilecegi seklinde degerlendirilebilir. Dolayis1 ile
laktasyon siralarina ait siit verimleri arasindaki
fenotipik, 6zellikle de genetik korelasyonlarin pozitif
yonde ve istatistiki agidan 6nemli olmasi, ineklerin ilk
laktasyon verimlerinin daha sonraki laktasyon
verimleri hakkinda Onemli Dbir Olglit olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.
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4. SONUC

Farkli yontemler ile elde edilen varyans unsurlari
tahminlerindeki ~ yansizhigimm  karsilagtirilmasinda

varyanslarin  oran1 (,2/ gez) Olgiit olarak dikkate
o

alindiginda, bu c¢aligmada, kullanilan boga modeli
altmdaki ANOVA, ML, REML ve MIVQUE
yontemleriyle elde edilen varyans oranlarinin

(052/%2) 0,50’den kii¢iik olmasina ragmen, boga

modelinde ML ve REML yontemlerinin birbirine
yakin degerler verdigi belirlenmistir. Ancak, hayvan

modeli altinda elde edilen varyans oraninin (aglgg-,

0,925) 0,50’den biiyiik olmasi, bu ¢alisma i¢in hayvan
modeli altinda REML yonteminin tercih edilmesi
gerektigini  gdstermektedir. Ayrica, boga modeli
altinda sadece bogalarin damuzlik degerleri tahmin
edilebilirken, hayvan modeli altinda DFREML
yontemi ile analizlerde yer alan tiim erkek ve disiler
(stit verim kaydi bulunmayan inekler de dahil) i¢in
damizlik degerler tahmin edilebilmistir. Bu degerlerin,
isletmede bugiin i¢in uygulanan (sadece ineklerin
ortalama verimlerinin dikkate alindigr) damizlik
secimi  yerine kullanmilmas1 durumunda, siiriiniin
genetik 1slaht ¢ok daha hizli ve isabetli olarak
gerceklestirilebilecektir.
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OZET: Bitki patojeni gram negatif ve pozitif bakteriler bitkilerde hastaliga neden olan efektor proteinlere sahiptir. Bu
proteinleri 6zel bakteriyel salgi sistemleri araciligiyla bitki hiicresi icerisine aktarirlar. Bitki patojeni bakteriler, hiicre dist
protein salgilamasini kendi tiiriine 6zgii protein tasima sistemi ile gerceklestirir. Baz dizisi analizine gére bitki ve hayvan
patojeni bakterilerin sahip olduklari hiicre dist salgi sistemleri biiyiik 6lciide benzerlik gostermektedir. Bu benzerliklere gore
bakterilerdeki salg1 sistemlerini Gram negatif bakterilerde; Tip I, Tip II, Tip III, Tip IV ve Tip V olmak iizere 5 grupta, Gram
pozitif bakterilerde; Tip I, Tip II ve Tip V olmak {izere 3 grupta toplamak miimkiindiir. Gram negatif bitki patojeni
bakterilerin ¢ogu Tip III Salgi sistemine sahiptir. Bu salgi sistemi hrp (asirt duyarlilik ve hastalik olusturma) genleri
tarafindan kodlanir ve bu genler, hassas bitkilerde hastalik olugturma, dayanikli bitkilerde ise asirt duyarlilik igin gereklidir
Anahtar kelimeler: Bitki patojeni bakteriler, salg: sistemleri, efektor proteinler

SECRETION SYSTEMS IN PLANT PATHOGENIC BACTERIA

ABSTRACT: Plant pathogenic gram-negative ve positive bacteria that cause disease in plants have effector proteins. These
proteins pass into the plant cell via special bacterial secretion systems. Plant pathogenic bacteria implement extracellular
secretion by their own protein transport systems. The base sequence analyses have shown that extracellular secretion systems
in plant ve animal pathogenic bacteria are to a large extent similar. According to these similarities, secretion systems in gram
negative bacteria can be classified into five groups: Type I, Type II, Type IlI, Type IV ve Type V, whereas gram-positive
bacteria have three groups: Type I, Type Il ve Type V. Most of plant pathogenic gram-negative bacteria have type IlI
secretion system. This secretion system is encoded by hrp (for hypersensitive response ve pathogenicity) genes, which are so
named because they are required for bacteria in order to cause disease in susceptible plants ve to elicit the hypersensitive
response in resistant plants.

Key Words: Plant pathogenic bacteria, secretion systems, effector proteins.

duvarindaki peptid baglama sistemlerinden birinin

1. GIiRiS

Bakteri hiicresi; kendini koruma (toksinler
/enzimler ve virillens faktorleri salgilamasi yoluyla),
hiicresel tasima faaliyetleri (molekiillerin hiicre
yiizeyinden, hiicre duvarindan ve hiicre zarindan
tasinmasi) ve iletisim amaciyla salgi salgilar.

Gram pozitif bakteriler; sitoplazmik zar ve kalin
bir hiicre duvarina sahiptir. Buna karsin Gram negatif
bakteriler; sitoplazmik zar veya i¢ zar ve dig zar olmak
iizere ikili zar sistemine sahip olup, bu iki zar arasinda
peptidoglikan ve periplazmik bosluk bulunmaktadir.
Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerin
salgiladiklar1 proteinler, i¢ zardan salgi yolu (Sec
yolu) adi verilen ayni sistemle gecerler ki bu sisteme
ayni zamvea genel salgi yolu adi verilir. Bununla
birlikte bazi tiirlerin spesifik proteinleri i¢ zardan
gegerken tvin arjinin tagima (Tat) yolunu veya sinyal
tanima molekiil sistemini (SRP) kullanir (Economou,
1999; Herskovits ve ark., 2000; Driessen, 2001;
Eichler ve Moll, 2001; Mori ve Ho, 2001; Robinson
ve Bolhuis, 2001). I¢ zardan gegen proteinlerin hiicre
dis1 ortama taginmalarinda Gram pozitif ve negatif
bakterilerde farkli yollar kullanilir. Gram pozitif
bakterilerde proteinler, i¢ zardan gegtikten sonra ya
dogrudan hiicre dis1 ortama salinirlar ya da hiicre

etkisi ile hiicre duvarina baglanirlar (Cossart ve
Jonquieres, 2000; Mazmanian ve ark., 2001). Buna
karsin Gram negatif bakterilerde proteinler, i¢ zardan
periplazmik bosluk igerisine gegerler. Periplazmik
bosluktaki proteinlerin hiicre dis1 ortama gegmesine
dis zar engel oldugu i¢in salgiladiklari proteinlerin dis
zardan gecmesini saglayan Ozel salgi yolu sistemleri
olustururlar. Baz1 6zel salgi sistemleri ise; salgi yolu
(Sec) sisteminden bagimsiz, i¢ ve dis zar arasinda
gecisi saglayan gecici bir baglant1 sistemini meydana
getirir.

Bitki ve hayvan patojeni bakteriler, hiicre dist
protein salgilamasini kendi tiiriine 6zgii protein tagima
sistemi ile gerceklestirir. Baz dizisi analizine gore
bitki ve hayvan patojeni bakterilerin sahip olduklari
hiicre dig1 salgi sistemleri biiylik 6lgiide benzerlik
gostermektedir. Bu benzerliklere gore bakterilerdeki
salg1 sistemlerini Gram negatif bakterilerde; Tip I, Tip
I, Tip II, Tip IV ve Tip V olmak iizere 5 grupta,
Gram pozitif bakterilerde; Tip I, Tip Il ve Tip V
olmak ftizere 3 grupta toplamak miimkiindiir. Bu
sistemlerde salgilanan proteinlerin tasinmasi; Gram
negatif bakterilerde; i¢ zar, periplazmik bosluk ve dis
zar yolu ile, Gram pozitif bakterilerde; i¢ zar ve hiicre
duvari yolu ile olmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Gram negatif ve pozitif bakterilerde salg1 sistemi.
2. BAKTERILERDE SALGI SISTEMLERI

2.1. Tip I Salgi Sistemi (T1SS)

Tip I salgt sisteminin c¢alisma mekanizmasi
oldukca basittir. Bu sistemde proteinin taginmasi,
enerji tilketimi sirasinda meydana gelen ABC isimli
homolog tastyict bir protein tarafindan gergeklestirilir.
Bu sistem, sadece ABC proteini, i¢ zar proteini ve dig
zar proteini olmak {izere, proteinin 3 adet alt
tinitesinden olugmustur. Tip I sistemi; iyonlarin, farkli
biyiikliikteki (20 — 900 kDa) proteinlerin ve bazi
toksinlerin salgilanmasinda kullanilir ve dogrudan
sitoplazmadan salgilanirlar. Salgilanan proteinler
hastalik olugumunda 6nemli rol oynar. Proteinlerin
salgilanmasinda veya diger molekiillerin tasinma
isleminde periplazmik bolgenin herhangi bir rolii
yoktur. Ornegin; Escherichia coli peptid kolisin V (10
kDa)’yi, Pseudomonas fluorescens de protein LapA
(900 kDa)’y1 salgilar. Bu sisteme sahip olan bitki
patojeni bakterilere Pectobacterium chrysanthemi
ornek verilebilir (Ghigo ve Wveersmann, 1992).
Sistemin salgiladig1 en iyi bilinen molekilleri; RTX
toksinleri, protease ve lipase enzimleridir. Ayrica
protein  ozelliginde olmayan B-glukanlar  ve
polisakkaritler gibi molekiiller de bu sistemle diger
hiicrelere aktarilir (Sekil 2).

Sito O

Efektor Protein

Sekil 2. Tip I salg1 sistemi modeli: Bu sistemde ABC isimli
homolog tastyict bir protein sitoplazmada salgilanan efektor
proteini dogrudan hiicre dis1 ortama salgilar. HDO, hiicre dist
ortam; DZ, dis zar; Peri, periplazma; iZ, i¢ zar; Sito,
sitoplazma.
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2.2. Tip II Salg Sistemi (T2SS)

Bu sistemi olusturan yapilar; i¢ zarda bulunan ve
sitoplazmik olarak bir ATP’ye bagli olan i¢c zar
proteinleri ile dig zar proteinlerinden olusmaktadir.
D1s zar proteinlerinden birisi sistemin ¢ikis kanali
olarak kullanilmaktadir. Salgilanan proteinler, iki
asamali olarak dis ortama salgilanir. Ik asamada;
salgilanan proteinler, Sec veya Tat yolunu kullanarak
periplazmik bogsluga aktarilir. Aktarilan bu proteinler,
ikinci agamada secretin por proteinlerinden olusan ve
en az 12 — 14 farkh alt {initeden meydana gelen dis
zarin igerisinden gecerek dis ortama salgilanirlar
(Sekil 3).

s : 11229333238
s PulD "]’im"!ﬁl"!l-l!lmliii

_
m anﬂ,u‘nmggwa
13303 BCE [ m Yy

Sto app ATP / app ATP

Peri

iz

Efektor Protem

Sekil 3. Tip II salg: sistemi modeli: Bu sistemde salgilanan
efektor protein, Tat yolunu kullanarak dogrudan hiicre dis1
ortama salgilanirken, Sec yolunda sitoplazmik saperona
bagl olarak hiicre dis1 ortama salgilanir. Sec saperonu i¢
zarla etkilesime girmez. HDO, hiicre dis1 ortam; DZ, dis zar;
Peri, periplazma; iZ, i¢ zar; Sito, sitoplazma. Tip II salgi
sistemine  sahip olan  bakterilere  Pectobacterium
carotovorum, P. chrysanthemi ve Pseudomonas aeruginosa
ornek verilebilir. Pectobacterium spp., bu sistemi pektinaz
aktivesi i¢in kullanir. Sistemin salgiladigi diger virulens
faktorleri ise AB toksinleri ve proteaz enzimleridir
(Lindeberg ve ark., 1996; Possot, ve ark., 1999; Bouley ve
ark., 2001).

2.3. Tip IV Salgi Sistemi (T4SS)

Bu sistem bakteriyel DNA’nin veya proteinlerinin
konukgu hiicrelere dogrudan aktarimini saglayan bir
sistemdir. Bu sistem, 3 kisimdan meydana gelmistir;
ayn1 yapidaki birgok proteinin birlesmesinden olusan
kisim, tastyict protein kompleksi ve konjugatif pilus
(tasiyict veya T pilusu). Bu sistemde salgilanan
efektor protein, genellikle Vir salgi yolunu kullanarak
hiicre dis1 ortama salgilanir. Fakat bazi durumlarda ise
sitoplazmik saperona bagli olarak Sec yolu veya Vir
salgt yolunu kullanarak da hiicre dist ortama
salgilanabilirler. (Christie ve Vogel, 2000; Burns,
2003). Sec saperonu i¢ zarla etkilesime girmeden
efektdr proteinin taginmasinda rol oynar (Sekil 4).
Konjugatif pilus, por olusumunu saglayan proteinlerin
iki alt {nitesinin birlesmesiyle meydana gelir.
Ornegin, Agrobacterium tumefaciens’in VirB1 ile
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VirB11 proteinlerinin birlesmesi sonucu VirB / D4
isimli T4 salgt sistemi meydana gelir (Cizelge 1).
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Sekil 4. Tip IV salgt sistemi modeli: Bu sistemde salgilanan
efektor protein, genellikle Vir salg1 yolunu kullanarak hiicre
dis1 ortama salgilanir. Fakat bazi durumlarda ise sitoplazmik
saperona bagli olarak Sec yolu veya Vir salgi yolunu
kullanarak da hiicre dis1i  ortama salgilanabilirler.
Kisaltmalar: HDO, hiicre dis1 ortam; DZ, dis zar; Peri,
periplazma; 1Z, i¢ zar; Sito, sitoplazma.

Cizelge 1. Tip IV salg1 sistemine sahip bakteriyel tiirler

Bakteriyel tiirler T4S Hedef/  Hiicredeki
sistemi Etkisi
Konjugasyon

Escherichia coli F Tra Genetik degisim

plasmid (IncF)

Agrobacterium VirB Tagh gal/genetik

tumefaciens degisim

DNA alim /

aktarim

Helicobacter pylori ComB DNA alimi

Neisseria Tra DNA aktarim

gonorrhoeae

Efektor Aktaruimi

Agrobacterium VirB Tagh gal

tumefaciens VirB

Helicobacter pylori Cag Midede gastrit / iilser
Yaprak yanikligi

Xylella fastidiosa VirB Turunggillerde
sararma

2.4. Tip V Salg: Sistemi (TSSS)

Bu sistem belki de en basit salgi sistemidir.
Tasiyic1  proteinler — sitoplazmada  sentezlenerek
sitoplazmik zarda bulunan Sec yolundan gecerler. Sec
sistemi sayesinde dis zardaki por proteini kanaliyla
hiicre dig1 ortama salgilanirlar (Henderson ve ark.,
2004) (Sekil 5).
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Sekil 5. Tip V salgi sistemi modeli: HDO, hiicre dig1 ortam;
DZ, dis zar; Peri, periplazma; 1Z, i¢ zar; Sito, sitoplazma.

2.5. Tip III Salg Sistemi (T3SS)

Bu sistem, bitki ve hayvan patojeni bakteriler ile
simbiyotik olarak yasayan Gram negatif bakterilerde
bulunur. Bakteri hiicresi, konukgu hiicreye temas ettigi
zaman tastyici proteinler ve T3SS saperonlar aktif hale
geger. Bu tasiyict yapilar, pili adi verilen protein
Ozelligindeki yapi igerisinden efektér proteinleri
konukgu hiicre igerisine aktarir (Sekil 6). Bu sistem,
20 farkli yapidaki kompleks proteinlerden meydana
gelmistir (Henderson ve ark., 2004; Biittner ve Bonas,
2006).

F .Y
™

Tiprrr *

o
Efektor Protein

Sekil 6. Tip III salgi sistemi modeli: HDO, hiicre dis1 ortam;
DZ, dis zar; Peri, periplazma; IZ, i¢ zar; Sito, sitoplazma.
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Bakterilerin Okaryotik hiicrelerle simbiyotik ya da
parazitik iliskileri, bakteriler tarafindan salgilanan
proteinlerle kontrol edilir. Tip III salgi sisteminin
patojenik bakterilerde bulunan bir sistem oldugu
diigiiniilirken, Rhizobium, Bradyrhizobium japonicum
ve Mesorhizobium loti gibi simbiyotik yagama sahip
bakterilerin de bu sisteme sahip oldugu belirlenmistir.
Bu bakteriler, baklagillerde azotu baglayici nodiillerin
olusumuna neden olurlar (Marie ve ark., 2001).
Rhizobium tiirlerinde nodiil olusumu, Tip III salg
genlerinin meydana getirdigi hiicre digina salgilanan
nodulasyon proteinleri (Nop) ile olmaktadir. Nop
proteinlerinin bitki hiicresi igerisinde aktif oldugu
tespit edilmistir (Sekil 7). Ancak bu proteinlerin bitki
hiicresi  igerisine ne sekilde tasindigi heniiz
belirlenememistir (Bartsev ve ark., 2004).
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Sekil 7. Tip III salg1 sisteminin kok hiicrelerinin rhizobial
enfeksiyonu sirasindaki modeli: Bakteriyel nodiil faktorleri
(lipokitooligosakkaritler)’nin  sentezlenmesi ve rhizobial
enfeksiyonun olmasi i¢in bitki kdoklerinden igerisinde
flavonoidlerin de oldugu molekiiller salgilanir. Rhizobial
enfeksiyon sonucu sagak koklerde kivrilmalar meydana gelir
ve bakteri hiicresinin salgiladigi molekiiller bitki hiicresinin
stvist igerisinde serbest halde kalirlar. Salgilanan bu
bakteriyel molekiiller azotu fikse edecek nodiillerin
olusumunu tesvik ederler. Bakteriyel hiicreler enfeksiyon
bolgesinde lokalize olarak kalirlar. Kisaltmalar: HD, hiicre
duvari, HZ, hiicre zar1.

Rhizobium tiirlerinde Tip III salgt sisteminin aktif
veya inaktif olma durumuna paralel olarak nodiil

olusumu sayisinda artis veya azalis meydana
gelmektedir.
Simbiyotik iliskide oldugu gibi, bitki ve

hayvanlarda patojen olan Gram negatif bakterilerin
konukgu bitkilerle iligkisinde de Tip III salgi sistemi
¢ok Onemli bir yer tutar. Tip III salgt sisteminin
bulundugu hayvan patojenlerinden Yersinia, Shigella,
Salmonella’da ve bitki patojenlerinden Pseudomonas,
Xanthomonas, Ralstonia, Erwinia ve Pantoea
cinslerine ait bakteri tiirlerinde ¢ok sayida model
caligmalar1 yapilmaktadir (He ve ark., 2004). Bu
sistemde bitki patojeni bakteriler, bitki hiicresi ile
temas ettigi zaman iki hiicre arasinda T3SS efektorleri
olarak bilinen ve farkli bakteriyel protein gruplarindan
olusan molekiiller, asirt duyarlilik ve hastalik
gelisiminden sorumlu  (hypersensitive response ve
pathogenicity - hrp) olan gen grubu tarafindan
kodlanarak, Tip III salgi sistemi yoluyla bitki hiicresi
icerisine dogrudan salgilanir veya taginir (Sekil 8).

Bu sisteme sahip olmayan mutant bitki patojeni
bakteriler ise bitki dokularinda veya hiicrelerinde
koloni olusturma veya yayilma faaliyetlerinde
bulunurken, hastalik olusturamazlar. Bu nedenle T3S
sistemi, hastalik olusturmada ¢ok Onemli bir
belirleyici faktordir (Mudgett, 2005).
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Sekil 8. Tip III salgi siteminin bitki patojeni bakterinin
yaprak enfeksiyonu sirasindaki modeli: Etmen bitkiye
stoma gibi dogal agikliklardan girer hiicreler arasinda
¢ogalmaya baslar. Bilinmeyen bir bitki sinyalinin etkisi ile
bakteri hiicresi T3S sistemini olusturmasi i¢in uyarilmig
olur. Olugan T3S sistemi araciligiyla efektdr proteinler bitki
hiicresine salgilanir.

25.1. Tip Il salgi sistemine ait genlerin
diizenlemesi
Bitki patojeni bakterilerde T3S sistemi bir

kromozomal plazmid tarafindan kodlanirlar. Ornegin,
Ralstonia solanacearum’da hrp gen grubu, bir mega
plasmid  tarafindan  kodlanir. Bitki  patojeni
bakterilerde; hrp gen grubunun kodlanmasina neden
olan etkene, gen grubunun gorev alanina ve gen
grubunun baz dizisindeki benzerliklerine bakilarak hrp
gen grubu iki grup altinda toplanabilir. 1. Grupta
Pseudomonas syringae’nin patojenik varyeteleri ile
Erwinia ve Pantoea tirleri, II. grupta ise R.
solanacearum ve Xanthomonas tiirleri yer alir. Her iki
grupta da hrp geni bitkilerin hiicreleri tarafindan
uyarilir. Ornegin, Ralstonia solanacearum, bitki
hiicresine temas ettigi zaman bitkinin hiicre duvarinda
bir sinyal meydana gelir. Meydana gelen bu sinyal,
bakterinin dig membran proteini tarafindan algilanir
algilanmaz hrp genini aktif hale gegirir. Bununla
birlikte R. solanacearum, Erwinia amylovora ve X.
campestris pv. vesicatoria’nin mutantlarinda, hrp
genini aktif hale gecirecek bir diizenlenme s6z konusu
degildir (Jin ve ark., 2001; Biittner ve Bonas, 2006)
(Sekil 9).
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Sekil 9. Bitki patojeni bakterilerde hrp gen grubunun
diizenlenmesi modeli: a) Bakteri hiicresinin bitki hiicresine
temas ettigi zaman bitki hiicresinde meydana gelen sinyal,
alic1 olarak gérev yapan dis zar proteini - PrhA’ya iletilir.
Daha sonra sinyal iletimi; birbirini takip edecek sekilde
ardisik olarak i¢ zar proteini - PrhR’ye ve sinyal aktaricilari -
Prhl, PrhJ, HrpG ve HrpB’ye iletilir. Kirmizi oklar, Prhl
proteini ve hrpB geninin aktif hale gelmesinde ilave
etkenlerin roliinii gdstermektedir. HrpB, promoter olan
hrp;’ye baglanarak (kirmizi kutucuk seklinde gosterilmistir)
icerisinde hrp ve efektor genlerin de oldugu genom tizerindeki
biiyiik bir kismm aktif hale getirmis olur. b) Pseudomonas
syringae tiirlerinde hrp geninin kodlanmasi; bitkide
bilinmeyen bir etkiyle meydana gelen sinyal; HrpR, HrpS ve
HrpL proteinlerinin aktive olmasina neden olur. HrpR ve
HrpS etkilesimi sonucu sigma faktorii 54’0 aktive ederek
hrpL geninin olusmasina, bu gen de HrpL’nin aktif hale
gelmesine neden olur. HrpL, hrp ve hop genlerinin promoter
bolgesi (kirmizi kare ile gosterilmistir)’ne baglanarak
icerisinde hrp ve efektor genleri kapsayan yapiyr harekete
gecirir. hrp ve efektér genler pilus proteini HrpA’nin ve
efektor proteinlerin meydana gelmesinde rol oynar. Lon
proteaz enzimi ise HrpR’nin yeniden sentezlenmesini
saglamakla gorevlidir. Kisaltmalar: HZ, hiicre zari, HD, hiicre
duvari, DZ, dis zar, 1Z, ic zar.

2.5.2. Tip III Salg1 Sinyalleri

Tip III’e baglh protein salgi ve aktarimini kontrol
eden mekanizma hakkinda az sey bilinmektedir. Bir
sinyal etkilesimi ile T3S i¢in meydana gelen
proteinler; serin’ce zengin 15 — 20 adet amino asitten
olusur. Ayrica bitki hiicresi igerisinde sinyal
olusumuna neden olan tip III efektdr proteinleri, 50 —
100 adetlik amino asit dizisine sahiptir. Efektor
proteinler, pilusun olusumu sirasinda salgilanir
(Schechter, ve ark., 2004).

2.5.3. Tip 111 salg1 saperonlari

Bitki ve hayvan patojeni bakterilerde T3S
proteinlerin salgilanmasi ve bitki hiicresi igerisindeki
etkinligi, sadece protein sinyallerine bagh degildir,
ayn1 zamanda bu proteinlerin baglandiklar1 spesifik
sitoplazmik saperonlara da baghidir. T3S saperonlari
tipik olarak kiiciik, leucine’ce zengin ve baglandiklari
molekiillere 06zellesmis proteinlerdir. Birkag gruba
ayrilabilirler: TA simufi saperonlart bir veya birkag
homolog efektorle etkilesimde bulunurken, IB sinifi
saperonlart genis bir efektér protein grubuna
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baglanabilir (Sekil 10). Genellikle saperonun
efektoriiyle baglanma sekli cofu zaman aynidir
(Losada ve Hutcheson, 2005). Bitki patojeni
bakterilerdeki  birgok T3S  saperonu  Erwinia
amylovora ve Pseudomonas syrigae tiirlerinde
belirlenmistir ve bu saperonlarin kendisine ait spesifik
bir veya birka¢ efektor proteini bulunmaktadir
(Biittner ve Bonas, 2006) (Cizelge 2).
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Sekil 10. Genel ve spesifik T3S saperonlarin aktiviteleri: a)
Pseudomonas syringae’nin efektér proteininin tagmma
modeli; T3SS, Hrp pilus ve tastyici proteinleri olusturur. Bu
proteinler, efektdr proteinleri bitki hiicresi igerisine
aktarmada rol oynar. Bazi proteinlerin etkili bir sekilde
tasinmasi; Lon proteaz enziminin par¢alamasindan koruyan
spesifik T3S saperonlarina baglanmasma baglidir. Bazi
efektorler kendine 6zellesmis saperonlara sahip degillerdir.
Ornegin; HrpG, sitoplazma igerisinde hrp gen olusumunu
engelleyen HrpV’ye baglanmasiyla onun aktivitesini baski
altina alan diizenleyici bir T3S saperonudur. HrpG’nin
HrpV’ye baglanmamasi durumunda ise HrpV’nin, hrp
geninin olusumunu baski altina almasina neden olur. b)
Xanthomonas vesicatoria’nin efektdr proteininin taginmasi
modeli; T3SS, iki sinifa ait efektor proteinleri bitki
hiicresine salgilar: A sinifi efektdrlerin tagimmasi; HpaC ve
genel T3S saperonu HpaB’den olusan kompleks bir hetero
oligomerik protein kompleksinin  varligina baghdir.
Efektorlerin taginmasinda kilit rol oynadigi tespit edilen
HpaB ve HpaC saperonlari, A ve B siifi efektorlere
baglanmama durumunda bile A ve B smifi efektorleri bitki
hiicresi igerisine tasinirlar. Kesikli ¢izgi, tastyici proteinlerin
tasmnmasint  HpaB  saperonu tarafindan engellendigini
gostermektedir. Bununla birlikte HpaB’nin tasiyici
proteinleri dogrudan etkileyip etkilemedigi bilinmemektedir.
Buna karsin HpaB’nin bitki hiicresine aktarimda efektor
proteinlere avantaj saglamak amaciyla tasiyici proteinleri
engelledigi diisiiniilmektedir. Bunun sonucu olarak bitki
hiicresi igerisinde tasiyict proteinlerin yayilmasi dolayh
olarak engellenmis olmaktadir. Kisaltmalar: HZ, hiicre zari;
HD, hiicre duvari; DZ, dis zar; iZ, i¢ zar
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Cizelge 2. Bitki patojeni bakterilerden elde dilen 3S saperonlari

Etkilesim Baglanma Bolgesi Salg1

Etmen Saperon Efektorii Smiflveirma (aminoasit yerlesimi) Katkst Stabilitesi
E. amylovora DsB/F DspA/E 1A ND* + +
ShcA HopPsyA 1A 1-166 + +
P.syringae ShcB1 HopPsyB1 1A ND ND +
pv. syringae HrpG HrpV ND ND - -
AvrF AvrE 1A ND ND ND
HopS1 1A ND + ND
ShcS1 HopO1-1 1A 111-175 + -
HopO1-2 ND ND ND
HopS1 1A ND ND ND
HopS2 ND ND ND
Shes2 HopO1-1 111-175 + +
P.syringae HopO1-2 ND ND ND
pv. tomato ShcO1 HopS1 1A ND + +
HopS2 ND ND ND
HopO1-1 111-175 + +
HopO1-2 ND ND ND
ShcF HopF 1A ND - +
SheVv HopPtoV 1A 76-125 + +
ShcM HopPtoM 1A 100-400 + +
AvrBsl B ND + -
X.vesicatoria HpaB X:F;/;?SS ND ¥
XopJ

*ND, tanimlanmamus, HrpG diizenleyici T3S saperonu. HrpGnin bir tip III salg1 proteiniyle etkilesimi bilinmiyor. SheS1,
ShcS2 ve SheS3 homolog saperonlardir. HpaB nin homologlari, Xanthomonad tiirlerinde, R. solanacearum ve Burkholderia
pseudomallei’de bulunmaktadir. HrpV, T3S sistemi tarafindan salgilanmamaktadir. ShcS1 ve ShcOl, amino asit Seviyesi
bakimindan dnemli derecede sekans homolojisi (benzerligi) gostermeyen farkli efektor proteinlere baglanmasina karsin 1A
smifi saperonlari olarak bilinir. Bununla birlikte her iki saperon da (ShcS1 ve ShcO1) IA smifi saperonlarla benzer ikincil
yapilar igerir. Ciinkii ShcS1, ShcS2 ve ShcO1 etkilesimde bulundugu partnerinin ortaminda kodlveigr i¢in IA smifi iginde
gruplverrilir (Parsot ve ark., 2003).
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