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Ekmeklik Bugday Genotiplerinin Cimlenme Asamasinda Olusturulan
Tuz Stresine Tepkilerinin Belirlenmesi

Mehmet ATAK
M.K.U., Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii 31034 Antakya /Hatay

Ozet

Aragtirma; ekmeklik bugday genotiplerinin ¢imlenme asamasinda oOlusturulan tuz
stresine tepkileri belirlenmek amaciyla, Mustafa Kemal Universites, Ziraat Fakiiltesi
laboratuvarlarinda 2008 yilinda yiirtiilmiistiir. Yirmi (20) adet ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) genotipi, saf su (Kontrol, E;), 80 mM NaCl (E;) ve 160 mM NaCl (Ej)
dozlarinda tuz stresine maruz birakilarak ¢imlendirilmistir. Genotiplerin ¢imlenme
yiizdeleri, siirglin uzunluklari, kok uzunluklari, kok sayilari, siirgiin yas agirliklar, kok yas
agirliklar incelenmis ve tohum gili¢ indeksleri belirlenmistir. Genotipler, tuz dozlar1 ve
genotip X tuz dozu interaksiyonlar1 incelenen tiim ozellikler yoniiyle 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Cimlenme asamasinda tuz stresine dayanikli genotipleri belirlemek i¢in tuz
dayamkhlik indeksi (TDI) ve ortalama performans indeks (OPI) degerleri kullanilmustir.
Arastirma sonucunda ekmeklik bugday genotipleri TDI degerleri yoniinden, dayanikli (17,
1 ve 5 nolu hatlar), orta dayanikh (2, 4, 5, 6, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19 ve 20 nolu
hatlar) ve duyarli (12, 3 ve 8 nolu hatlar) olarak gruplandirilirken, OPI degerleri yoniinden
ise dayanikli (1, 5, 13, 17 ve 19 nolu hatlar), orta dayamikli (2, 4, 6, 7, 9, 11, 12, 14, 15, 186,
18 ve 20 nolu hatlar) ve duyarli (3, 8 ve 10 nolu hatlar) olarak gruplandirilmigtir. Cimlenme
asamasinda dayanikli olarak belirlenen bu genotipler tuza dayanikli yeni genotiplerin 1slah
edilmesi amaciyla yapilacak melezleme ¢alismalarinda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Bugday; Cimlenme; Tuzluluk, Dayaniklilik
Giris

Halkimizin temel besini olan bugday ve bugday iiriinleri iilkesel diizeyde giinliik
kalori tiiketiminin % 58’ini saglamaktadir (Kiin, 1996). Ulkemizde ekonomik, beslenme ve
tarla tarimi yoniinden onemli bir tahil olan bugday veriminin artirilmasi igin gerekli
tedbirlerin alinmasi1 6nem arz etmektedir. Giliniimiizde birim alan bugday verimini
artirmaya yonelik ¢aligmalarda birim alan verimini etkileyen pek ¢ok genetik ve ¢evresel
faktorler lzerinde caligilmaktadir. Cevresel streslerden olan tuzluluk; bugday verimini
smirlayan en &nemli cevresel etkenler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde tarim
topraklarinin yaklasik 1.500.000 hektarinda tuzluluk problemi yasanmaktadir. Ozellikle
bugday tarimin yaygin oldugu I¢ Anadolu bélgesinde drenaj bozuklugu gdsteren topraklar
bulunmaktadir. Drenaj bozuklugu goriilen topraklarda ise bitki yetistirilmesini sinirlandiran
en 6nemli cevresel etkenler tuzluluk ve alkaliliktir (Ding ve ark. 1993; Ozcan ve ark.
2000). Sulanan alanlarda bilingsiz sulama ve asir1 sicakliktan dolay1 zamanla topraklarda
tuzlanma meydan gelebilmektedir. Tiirkiye’de Harran, Amik, Konya ve Asagi Seyhan
Ovalarinda sulama, drenaj, topografik ve iklim etkenlerinin tuzluluga sebep oldugu
bilinmektedir (Kanber ve ark. 2005). Ozellikle son yillarda GAP gibi biiyiik yatirimlar
gormils Harran Ovasi’ndaki yaklagik 10000 ha arazi taban suyundan kaynaklanan ve
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M. ATAK

bilingsiz yapilan sulamalar nedeniyle tuzluluk tehlikesi ile kars1 karsiyadir (Ozkald1 ve ark.
2004). Bu da yogun tarim yapilan ve yapilacak alanlarda sulama ve drenajdan kaynaklanan
tuzluluk probleminin artmasina neden olmaktadir.

Tuzdan etkilenmis alanlarda yetistirilecek bitkiler icin yeni toleranslilik
(dayaniklilik) kaynaklarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu alanlarda yetigtirilebilecek
bugday tir ve ¢esitlerinin belirlenmesi amaciyla mevcut cesitlerin incelenmesi, tuza
dayanikli yeni genotiplerin belirlenmesi, tuza dayaniklilik genlerinin gerek klasik 1slah
yontemleri gerekse genetik mithendisligi ¢alismalari ile yeni 1slah ¢esitlerine aktarilmasinda
kullanilabilecektir (Munns ve James, 2003). Tuza dayaniklilik, hem sulanan alanlarda hem
de ylizey suyu cekildiginde tuzu toprak yiizeyinde birakan kuru nadas alanlarinda
yetistirilecek bitkiler i¢in gereklidir. Ayrica tuza dayanikli bitkilerin yetistirilmesi diisiik
kalitedeki taban suyunun kullanilmasi da olanak verecektir.

Tuzluluk sorunu, tarim topraklarm verimliligini olumsuz yonde etkilemekte,
bitkilerde genellikle ¢imlenmeyi azaltmakta veya geciktirmekte, bitki boyunu kisaltmakta,
yaprak alammi ve kardes sayisini azaltmakta ve sonucta bitki verimini olumsuz ydnde
etkilemektedir (Gupta ve Srivastava, 1989; Pessarakli ve ark. 1991; Van Hoorn 1991). Tuz
stresinde bitkilerde asir1 miktarlarda biriken Na, K’un alimimni engellemekte (Atak ve ark.
2006) ve Cl ise oOzellikle NO; alimi iizerine olumsuz etki yaparak bitkilerde iyon
dengesinde bozulmalara sebep olabilmektedir (Giines ve ark. 1994).

Fazla sayidaki genotipin tuza dayamiklililk yoniinden tarla sartlarinda
gbzlemlenmesi, topragin fiziksel ve kimyasal bilesenleri yoniinden homojen olmamasi ve
stirekli degisen iklim sartlarindan dolay1 olduk¢a giigtiir. Bu nedende, bitki gelismenin
erken doneminde yapilan laboratuvar testleri tuza dayanikli genotiplerin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilmakta ve tuza toleransli genotiplerin belirlenmesinde bitki
tohumlarinin tuzlu ortamlarda c¢imlenebilme potansiyelleri bir kriter (6lgtit) olarak
kullanilmaktadir. Birgok arastirici tarafindan ¢ok sayidaki bugday genotipini tuza
dayaniklilik yoniinden siniflandirmak igin ¢imlenme degerleri kullanilmistir (Francois ve
ark. 1986; Begum ve ark. 1992; Almansouri ve ark. 2001). Salim (1991), bugdayda tuz
konsantrasyonlarindaki artisla kdk ve fide kuru agirliklarin azaldigini; Van Hoorn (1991)
ve Shannon (1984), artan tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi geciktirdigini ancak aspir,
sorgum, aycicegi ve bugday gibi tuza toleransl bitkilerde 10. glinden sonra yiiksek
¢imlenme yiizdesi elde edildigini, bitkilerin ¢imlenme ve ilk gelisme donemlerinde tuza,
diger gelisme donemlerine gore daha hassas oldugunu; Gupta ve Srivastava (1989),
Pessarakli ve ark, (1991), bugdayda bitki kuru agirhginin artan tuz konsantrasyonlariyla
azaldigint ve koklerin toprak istii organlara oranla daha fazla olumsuz etkilendigini
vurgulamislardir. Ayrica, Begum ve ark, (1992), NaCl stresinin bugdayda ¢imlenme oranini
onemli derecede azalttigini, Veli ve ark, (1994) ilk gelisme doneminde bugday cesitleri
arasinda tuza tolerans bakimindan énemli farkliliklar belirlendigini bildirmislerdir. Oncii ve
Keles (2003), yaptiklart ¢alismalarinda; iki bugday tiiriine ait 6 genotipin (Triticum
aestivum L, cv, Bezostaya-1, cv, Seri-82, cv, Kirag-66 ve Triticum durum Desf, cv,
Kiziltan-91, cv, Kunduru 414-44, cv, C,1252) tuz stresine (200 mM NaCl) tepkileri
incelemisler; deneme sonunda tuz stresi altindaki bitkilerde bitki biiylimesi ve oransal su
iceriginin onemli olglide azaldig1 tespit etmisler, incelenen genotipler arasinda tuzluluga
tepkide 6nemli farkliliklar oldugunu vurgulamislardir.

Stresli ve stres olmayan kosullarda genotiplerin performanslarini belirlemede
degisik seleksiyon kriterleri gelistirilerek kullamlmaktadir (Fischer ve Maurer 1978;
Rosielle ve Hamlin 1981). Stressiz kosullarda verim potansiyeli yiiksek ¢esitleri belirlemek,
genetik cesitlilik ve kalitsallik yiiksek oldugu icin kolay bir sekilde yapilabilirken, stres
kosullarinda se¢im yapmak oldukg¢a zor olmaktadir (Fernandez 1992).
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Bitki genotipleri stresli ve stressiz kosullardaki performanslart yoniinden 4 gruba
ayrilabilir. Hem stres kosullarinda hem de stressiz kosullarda géreceli olarak iistiin verim
potansiyeli gosteren genotipler (A grubu). Sadece stres kosullarda tatminkar seviyede verim
potansiyeli gosteren genotipler (B grubu). Sadece stressiz kosullarda yiiksek verim
potansiyeli gosteren genotipler (Grup C). Stres ve stressiz kosullarda zayif performans
gosteren genotipler ise (D grubu) olarak gruplandirilmaktadir (Fernandez, 1992). Tuz
dayamkhlik indeksi (TDI), stresli ve stressiz kosullarda yiiksek verim potansiyeli gosteren
genotipleri belirlemesinde kullanilan bir indeks olup, degisik bitkilerde stres kosullarina
maruz birakilan genotiplerden iistiin olanlarinin belirlenmesinde, ortalama performans
indeksi (OPI) ise orta derecedeki stres kosullarindaki {istin performans gosteren
genotiplerin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Fischer ve Maurer 1978; Rosielle ve Hamlin
1981; Fernandez 1992; Jaradat ve ark. 2004).

Bu calisma; Uluslararast Kurak Alanlar Arastirma Merkezi (ICARDA)’dan
saglanan ve Akdeniz bolgesinde yetistirilmesi onerilen ekmeklik bugday genotiplerinin;
¢imlenme asamasinda tuza dayaniklilik yoniinden tepkilerinin belirlenmesi ve genotiplerin
tuz stresine dayaniklilik yoniinden hassas, az dayanikli ve dayanikli olarak siniflandirilmasi
amaciyla yiiriitilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Arastirma; Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi laboratuvarlarinda 2008
yilinda yiritilmistir. Yirmi (20) adet yazlik ve alternatif ekmeklik bugday cesitleri daha
sonraki sera ¢aligmalarinda kullanilmak {izere, ¢imlenme alamasinda tuz stresine tepkilerini
bakimindan gruplandiriimak amaciyla kullanilmistir (Cizelge 1). Arastirmada kullanilan
fakiiltatif ekmeklik bugday genotiplerinin pedigri isimleri Cizelge 1’de verilmistir.
Deneme, tesadiif parselleri deneme deseninde faktoriyel diizende (2 faktorli) ve 3
tekerrlirlii olarak yuritiilmistiir. Ekmeklik bugday genotiplerinin ¢imlenme asamasinda tuz
stresine tepkileri belirlenmek amaciyla; her hatatan ¢ tekerriirlii olarak, 25 adet tohum
hastalik mantarlarindan temizlenmek amaciyla yiizey sterilizasyonuna (% 5’lik sodyum
hipoklorit ile 10 dakika yikanip 3 kez saf sudan gegirilerek) tabi tutulduktan sonra steril
petri kutularma (15 cm c¢apli), 2 kat kurutma kagitlar1 arasina yerlestirilmis ve saf su
(Kontrol, E;), 80 mM NaCl (E,) ve 160 mM NaCl (E;) dozlarinda hazirlanan tuz
solisyonlarindan 10 ml eklenerek 20 +£2°C’de karanlikta, 8 giin boyunca g¢imlenme
kabininde (SANYO FOC 225 1, Refrigerated-Incubator, JAPAN) ¢imlendirilmeye
birakilmis ve ¢imlenme yiizdeleri belirlenmistir (ISTA, 1996) Cimlendirme siiresince
herhangi bir besin maddesi kullanilmamustir. Petrilerde tuz birikiminin engellenmesi ve tuz
yogunlugunun siirekli artmamasi i¢in Kurutma kagitlar1 her 2 giinde bir degistirilmistir.
Sekizinci (8.) giin sonunda ise her genotip, uygulama ve tekerriire ait 10 bitkide kok ve
stirglin uzunlugu mm olarak 6lgiilerek kok ve govde (siirgiin) uzunluklar1 belirlenmistir.
Kok ve siirgiinlerin agirliklart hassas terazide tartilarak kdk ve siirgiin yas agirliklar
belirlenmistir. Genotiplerin tohum gii¢ indeksleri (TGI), kdk uzunlugu ve siirgiin
uzunlugunun ¢imlenme yiizdesi ile ¢arpilmasi ile hesaplanmistir (Dhanda ve ark. 2004).
Elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme deseninde faktoriyel diizende varyans
analizine tabi tutularak, F-testi ile onemlilik kontrolleri yapilmustir (Diizgiines ve ark,
1987).

Genotiplere ait sirgiin yas agirhiklart kullanilarak ¢esitlerin tuz dayamklilik
indeksleri (TDI), ortalama performans indeksleri (OPI) ve tuz stres yogunlugunun siddetini
belirlemek amaciyla stres yogunluk indeksi (SYI) asagida belirtilen formiiller kullanilarak
hesaplanmistir (Fernandez, 1992).

TDI: (Vk x Vs) / (Y k),
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OPi= (Vk+Vs)/ 2,

SYi=1- (V s/ V k), Formiilerde; VK, genotiplerin stressiz (Kontrol, E1) kosuldaki
slirgiin yas agirliklarini, Vs genotiplerin stres kosullarindaki (160 mM NaClI, E3) siirgiin
yas agulhiklarm, V Kk ise tiim genotiplerin stressiz kosuldaki yasg siirgiin agirhg
ortalamalarim1 ve Vs stres kosullarindaki yas agirhik ortalamalarini gostermektedir. TDI ve
OPI degerleri istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmus ve Duncan testi ile gruplandirmalart
yapilmustir (p<0.05). Cimlenme ve ilk gelisme devrelerindeki tuz stresine tepkilerine gore
ekmeklik bugday genotipleri; TDI ve OPI degerleri kullanilarak duyarl, orta duyarli ve
tolerant (dayanikli) olarak gruplandirilmistir (Dlizgiines ve ark. 1987; Fernandez 1992;
Dhanda ve ark. 2004).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan alternatif ekmeklik bugday genotipleri ve pedigree
isimleri
Table 1. Facultative bread wheat genotypes used in the study and pedigree names
Hat No Pedigri Ad1
Line No  Pedigree Name

1 SERI,1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ

2 OASIS/SKAUZ//*3BCN

3 SERI/ATTILA

4 YMI#6/GEN//TIA,1/3/NEE#5//DOVE/BUC

5 CROC-1/AE,SQUARROSE(205)//[KAUZ/3/SASIA
6 CHAM-4

7 SW89,5277/BORL95//SKAUZ

8 89N2090/WERAVER//SW91,4903

9 NANJING 82149/KAUZ//PSN/BOW

10 SKAUZ/3/URES/JUN//KAUZ/4/MILAN/KAUZ
11 CHAM-4//SUN64Q/M2512

12 KAUZ’S’/BOCRO-3

13 KAUZ’S’/ FLORKWA-1

14 CHAM-6/FLORKWA-2

15 KAR-1/6/SAKER’S’/5/RBS/ANZA/3/KVZ/HYS//YMH/TOB/4/BOW’S’
15 KAUZ/FLORKWA-1

17 KAUZ/3/KAUZ//PRL/VEE#6

18 SAMAR-12/DOLLARBIRD

19 CHAM-6

20 STAR'S/KAUZ'S’

Bulgular ve Tartiyma

Arastirmada elde edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelgede goriildiigi gibi genotip, tuz dozlar1 ve genotip X tuz dozlan
interaksiyonlari incelenen tiim 6zellikler yoniiyle istatistiki olarak 0.01 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Gerek kontrol kosullarinda (E;) gerekse tuz uygulamalari yapilan stres
sartlarinda (E, ve Ej) genotipler arasinda incelenen 6zellikler yoniiyle ¢ok fazla genetik
varyasyon belirlenmistir (Cizelge 2). Genotip X tuz interaksiyonun 6nemli olmasi segilen
genotip ve tuz dozlarmi uygun oldugunu ve cesitlerin artan tuz dozlarinda incelenen
Ozellikler yoniiyle farkli tepkiler verdigini gostermektedir. Bu durum degisen tuz
dozlarinda bugday genotiplerinin ¢imlenme asamasinda tuza dayaniklilik yoniinden {istiin
performans gosterenleri belirlemede bir yol olabilecegini gostermektedir (Dhanda ve ark.
2004). Tuz dozlar1 ve genotipler arasinda incelenen ozellikler yoniiyle interaksiyonlarin

4 MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (1): 1-10, 2014



EKMEKLIK BUGDAY GENOTIPLERININ CIMLENME ASAMASINDA
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onemli olmasi, tuzun zararli etkisinin genotiplere gore degistigi gostermektedir.
Aragtirmada incelenen tiim oOzellikler yoniiyle tuz dozlarina ait karaler ortalamasinin
genotip ve genotip x tuz dozlar interaksiyonuna ait karaler ortalamasindan biiyiik olmasi
belirlenen varyasyonlarin daha ¢ok tuz stresinden kaynaklandigini géstermektedir.

Cizelge 2. Laboratuvar kosullarinda 3 farkli tuz dozlar1 kullanilarak ¢imlenmeye birakilan
bugday genotiplerinin incelen 6zellikler yoniiyle kareler ortalamalari

Table 2. Mean squares of 20 wheat genotypes in normal and salinity stress environments
for examined characters in laboratory conditions

Ozellikler Genotip (G)  Tuz dozlan (E) GXxE Hata
(SD: 19) (SD:2) (SD: 38) (SD:120)

Characters Genotype Salt doses Interaction  Error

Cimlenme 501.67** 5139.84** 73.55%* 18.05

yiizdesi

Germination

percentage

Siirgiin uzunlugu  730.46** 70614.23** 444 .80** 14.98

Shoot length

Kok uzunlugu 72.67** 8521.32** 64.29** 7.76

Root length

Kok sayist 0.68** 2.28** 0.21** 0.05

Root number

Siirgiin yas 0.04** 1.79** 0.03** 0.003

agirhig

Shoot fresh

weight

Kok yas agirlig: 0.01** 0.10** 0.010** 0.002

Root fresh weight

Tohum giic 167742.05**  13413066.04** 63722.74**  3558.23

indeksi

Seed vigor index

**) 0.01 seviyesinde 6nemli; SD: Serbestlik derecesi
**)Signigicant p<0.01; SD: Degree of fredom

Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan bugday genotiplerinin incelenen
Ozellikler yoniiyle ortalama degerlerinin degisim araligi, kontrole gore % azalma oranlari
ve ortalama degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Cizelgede gorildiigi gibi, bugday
genotiplerinde incelenen ozelliklere iliskin ortalama degerlerin kontrol kosullarinda, stres
kosullarina oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Artan tuz dozlari incelenen tiim
Ozelliklerde azalan ortalama degerlere neden olmustur, ancak genotipler artan tuz dozlaria
farkl1 tepkiler gostermislerdir. incelen 6zellikler yoniiyle ortalama degerlerdeki degisim
aralifi, kdk uzunlugu hari¢ diger tiim o6zelliklerde artan tuz dozlarina bagli olarak azalma
gostermistir. Bu durum, genotiplerin artan tuz stres kosullarinda bu 6zellikler yoniiyle
azalan oranda varyasyon gostermesiyle agiklanabilir. Genotipler uygun ¢evre kosullarinda
verim performanslart (kok ve siirgiin yas agirliklar1 yoniiyle) yoniiyle yiiksek varyasyon
gosterirken, stres kosularinda bu varyasyon araligi azalmaktadir (Dhanda ve ark. 2004).
Kok uzunlugunda artan tuz dozlarindaki degisim araligi daha az olarak gergeklesmistir. Bu
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durum artan tuz stresinde kok uzunlugunun daha az etkilendigini gostermektedir (Dhanda
ve ark. 2004; Atak ve ark. 2006).

Cizelge 3. Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan bugday genotiplerinin incelenen
Ozellikler yoniiyle ortalama degerlerinin degisim araligi, kontrole gore % azalma
oranlar1 ve ortalama degerleri

Table 3. Range, mean percentage decrease under salinity stress compared to control
conditions for examined characters in bread wheat genotypes.

Ozellikler Tuz Ortalama Kontrole (E,) gore Ortalama
Chracters dozlar: degerlerin degisim % azalma
Salt doses arahgi Mean percentage Mean
Range of means decrase compared to
control (E;)
Cimlenme Kontrol (E;) 82.67-100.0 26.1 97.7+5.2
Yiizdesi (%) 80mM (E,)  68.7-96.0 84.9+8.1
Germination 160 mM (E;) 44.0-94.0 72.248.3
percentage
Siirgiin Kontrol (E;)  78.10-127.96 67,0 102.5+£11.3
Uzunlugu 80 mM (E;)  43.63-110.50 72.12+8.8
(mm) 160 mM (E;) 16.43-55.67 33.8+4.0
Shoot length
Kok Uzunlugu  Kontrol (E;) 29.23-55.6 58,8 39.1+4.8
(mm) 80 mM (E,)  16.73-29.0 2191435
Root length 160 mM (E;) 11.3-19.8 16.1+2.3
Kok sayis1  Kontrol (E;) 4.43-6.24 3,5 5.5+£0.5
(adet/bitki) 80mM (E,) 4.8-6.10 5.7+0.4
Root number 160 mM (E;) 4.8-5.7 5.31+0.4
Siirgiin yas Kontrol (E;) 0.42-0.97 51,3 0.670+0.11
agirlik (g/bitki) 80 mM (E,)  0.43-0.72 0.522+0.08
Shoot  fresh 160 mM (E;) 0.19-0.47 0.326+0.09
weight
Kok Yas Kontrol (E;) 0.21-0.46 22,2 0.343+0.08
agirhik (g/ 8OmM(E,) 0.27-051 0.331+0.06
bitki) 160 MM (E;)  0.19-0.34 0.267+0.05
Root fresh
weight
Tohum giic Kontrol (E1) 937.0-1779.0 71,8 13174230
indeksi 80 mM (E;)  515.0-1212.3 801.2+84.7
_Segd VIgor 160 mM (E;)  190.0-519.86 372+39.6
index

Degigim araliginin artan stres (tuz) sartlarinda en yiiksek ortalama azalisi % 71.8 ile

Tohum Gii¢ Indeksi (TGI) degerinde ve bunun bir diger bileseni olan siirgiin uzunlugu
(%67.0) ve kok uzunlugu (%58.82) degerlerinde goriilmiistiir. Ortalama cesit degisim
araliklar1 degerlendirildiginde, normal ve stres kosullarinda en duyarli 6zelligin tohum gii¢
indeksi oldugu, bu o6zelligi siirgiin uzunlugu ve kok uzunlugu o&zelliklerinin izledigi
goriilmektedir. Bu durum siirgiin uzunlugunun artan tuz konsantrasyonundan daha fazla
olumsuz yonde etkilenmesiyle agiklanabilir (Dhanda ve ark. 2004; Atak ve ark. 2006).
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OLUSTURULAN TUZ STRESINE TEPKILERININ BELIRLENMES{

Ekmeklik bugday genotiplerinin kontrol ve tuz stresine dayamklilik yo6niinden
smiflandirilmast amaciyla hesaplanan ortalama siirgiin yas agirliklart ve bu verileri
kullanarak hesaplanan tuz dayamkhlik indeksleri (TDI) ile ortalama performans indeksleri

(OPI) cizelge 4’de dzetlenmistir. Cizelgede goriilecegi gibi bugday genotiplerinin kontrol

kosullarindaki (E;) ortalama yas siirgiin agirligi 0.659 g / bitki olurken, bu deger 160 mM

NaCl uygulanan stres kosullarinda, 0.308 g / bitki olarak ger¢eklesmistir. Tuz dayaniklilik

indeksi (TDI) yéniinden bugday genotipleri 0.656 ile 0.201 arasinda degisen ortalama

degerler gostermistir. Ortalama verim performans degerleri ise 0.039 ile 0.644 arasinda
degisim gostermistir. TDI hem stres kosullarinda hem de kontrol sartlarinda yiiksek verim
potansiyeli olan genotipleri belirlemede kullanilan bir indeks olup, bir¢ok arastirict
tarafindan bu amagla kullanilmigtir (Fernandez 1992; Dhanda ve ark. 2004; Jaradat ve ark.

2004).

Cizelge 4. Ekmeklik bugday genotiplerinin siirgiin yas agirhg (SYA) kullanilarak
hesaplanan, kontrol (Vk), 160 mM NaCl (Vs) kosullarindaki agirliklari, tuz
dayamikhlik indeksleri (TDI) ve ortalama performans indeks degerleri (OPI)

Table 4. Estimates of salinity stress tolerance index (STI) and mean performance index
(MP) from the control shoot weight (Yp) and stress shoot weight (Ys) values from
bread wheat genotypes

Genotipler Vk (g) Vs (g) TDI (SYA) OPi (SYA)
Control shoot  Stress shoot  Salinity tolerance Mean performence
Genotypes fresh weight  fresh weight  index index
1 0.809 0.353 0.591 ab 0.579b
2 0.671 0.243 0.344 fg 0.457 fg
3 0.427 0.238 0.221 0.339h
4 0.693 0.263 0.386 ef 0.478 efg
5 0.788 0.347 0.579 ab 0.567 b
6 0.658 0.413 0.570b 0.534 bcd
7 0.632 0.341 0.537 bc 0.543 bc
8 0.740 0.128 0.2011 0.434¢g
9 0.662 0.316 0.397 ef 0.472 efg
10 0.493 0.280 0.291 gh 0.386 h
11 0.618 0.315 0.411 def 0.466 fg
12 0.726 0.176 0.271 ght 0.451 fg
13 0.820 0.303 0.542 be 0.578 b
14 0.708 0.288 0.542 de 0.514 cde
15 0.568 0.368 0.442 de 0.468 fg
16 0.569 0.399 0.480 cd 0.484 def
17 0.969 0.319 0.656 a 0.644 a
18 0.693 0.375 0.580 b 0.554 bc
19 0.836 0.327 0.578 b 0.582b
20 0.535 0.387 0.438 de 0.461 fg
Ortalama 0.659 0.308 0.453 0.499
Mean

Ekmeklik bugday genotiplerinin ¢imlenme asamasinda tuz stresine dayaniklilik
yoniinden tepkilerine belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada da TDI degerinin en
yiiksek oldugu 17, 1 ve 5 nolu genotipler ¢cimlenme asamasinda tuza (NaCI) dayanikli, TDI
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degerinin en diisiik oldugu 12, 3, ve 8 nolu genotipler ise ¢imlenme asamasinda tuza
duyarli, diger genotipler ise orta derecede dayamikli genotipler olarak belirlenmistir
(Cizelge 4). TDI degerleri kullanilarak ¢imlenme asamasinda tuz stersine dayanikli olarak
belirlenen bu genotipler, hem tuz stresinde hem de kontrol kosullarinda ¢imlenme ve siirme
potansiyelleri fazla olan genotiplerdir, yapilacak 1slah calismalarda bu yoniiyle
degerlendirilebilirler.

Ortalama performans indeks (OPI) degerleri orta derecede stres kosullarina maruz
birakilan genotiplerde iistiin performans gosterenleri belirlemede kullanilan bir indekstir.
Arastirmada kullanilan genotiplerden OPI degerleri bakimindan, 17 nolu hat ile 13, 19, 1 ve
5 nolu hatlar ¢imlenme agsamasinda orta dercedeki tuz stresine dayanikli hatlar olarak
belirlenirken, 3, 10 ve 8 nolu hatlar ise duyarl olarak belirlenmistir. OPI degerleri dayanikli
olarak belirlenen bu genotipler, orta siddteki tuz stresinde daha iyi ¢imlenenbilen ve slirme
degeri gosterebilen genotipler olup, yapilacak 1slah ¢aligmalarinda bu ydnleriyle
degerlendirilebilirler. Bitkiler ¢imlenme asamasinda ve gelismenin hizli oldugu ilk
devrelerinde diger gelisme devrelerine oranla yiliksek tuzluluk stresi ile daha fazla
kargilagmaktadirlar. Ciinkii ¢imlenme ve slirme topragin yiizeye yakin katmanlarinda
gerceklesmektedir ki bu bolge ylizey buharlagsmasi ve kapilar yiikselmeden dolayi tuz
birikiminin fazlaca oldugu bolgedir. Eger bitki ¢imlenme asamasinda sik¢a karsilasilan bu
durum karsisinda ¢imlenmede problem yasarsa gelismenin diger asamalarina saglikli bir
sekilde gecemeyecektir. Bu nedenle c¢imlenme asamasinda tuz stresine dayanikli
genotiplerin belirlenmesi ve stres sartlarinda gii¢lii ¢imlenebilme v esiirme yetenegine sahip
olan genotiplerin saptanmasi olduk¢a 6nemlidir (Almansouri ve ark. 2001).

Sonug olarak; ¢imlenme agamasinda farkli tuz dozlarinin uygulandigi ekmeklik
bugday genotiplerinde; genotipler, tuz dozlari ve genotip x tuz dozlari interaksiyonlari
incelen 6zellikler yoniiyle 6nemli bulunmustur. Genel olarak ¢alismada ele alinan 6zellikler
yonilyle artan tuz dozlart genotiplerde azalan ortalama degerlere neden olmustur.
Genotipler ¢imlenme asamasinda incelenen 6zellikleri yoniiyle stress kosullarinda azalan
oranda varyasyon gostermislerdir. Arastirmada kullanilan ekmelik bugday harlarindan 17
nolu (KAUZ/3/KAUZ//PRL/VEE#6), 1 nolu (SERI,1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ) ve 5
nolu (CROC-1/AE, SQUARROSE(205)//KAUZ/3/SASIA) hatlar ¢imlenme asamasinda tuz
stresine karsi dayanmikli hatlar olarak belirlenirken, 3 nolu (SERI/ATTILA), 10 nolu
(SKAUZ/3/URES/JUN//KAUZ/4/MILAN/KAUZ) ve 8 nolu
(89N2090/WERAVER//SW91,4903) hatlar ise duyarli genotipler olarak belrlenmistir. TDI
ve OPI indeksleri bugday genotiplerinin tuz stresine dayamiklilik ydniiyle benzer sekilde
gruplanmasina neden olmustur. Cimlenme asamasinda tuz stesine dayanikli olarak
belirlenen bu hatlar ileriki asamalarda tarla sartlarinda tuza dayamklilik ¢alismalarinda ve
tuza dayanikli yeni hatlarin 1slah edilemesi amaciyla melezleme c¢alismalarinda kullanilmasi
oOnerilebilir.
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Summary
Determination Germination Responses of Bread Wheat Genotypes under Salt Stress

Research was conducted to determine germination responses of bread wheat
genotypes under salt stress at the laboratory of Mustafa Kemal University, Agricultural
Faculty in 2008. Twenty (20) bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes were used and
genotypes were exposed to diffrerent salinity stress with the treatments of (control, E,), 80
mM NacCl (E,) and 160 mM NaCl (E;). Germination percentage (GP), shoot length (SL),
root length (RL), root number (RN), shoot fresh weight (SW), root fresh weight (RW) and
seed vigor index (SVI) of genotypes were investigated. Genotypes, salt concentrations and
salt concentration x genotype interactions were significant (P <0.01). At the germination
stage, salt tolerance index (STI) and mean performance index (MP) values were used to
determine resistant genotypes to salinity stress. Results showed that in a moderate
concentration of salinity stress bread wheat genotypes numbered of 17, 1 and 5 lines were
grouped as resistant, genotypes numbered of 2, 4, 5, 6, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19 and
20 lines grouped as medium resistance and genotypes numbered of 12, 3 and 8 lines
grouped as sensitive in terms of STI values. Similar grouped were also formed in terms of
MP values were used. These determined germination stage tolerant genotypes could be
used in hybridization for breeding of new salinity tolerant genotypes in the future.

Key words: Wheat; germination; salinity; tolerance
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Yayladag ve Safranbolu'da Yetisen Safran BitKisinin
(Crocus sativus L.) Antioksidan Ozellikleri

Yener TEKELI?, Hatice DANAHALILOGLU?, Yasin YAKAR?, Serbay BUCAK®,
Erciiment Osman SARIHAN?

lMustafa Kemal Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii
?Usak Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi

Ozet

Diinyanin en pahali baharati olan safran, Crocus sativus L. bitkisinin kurutulmus
stigmasidir. Bu c¢alismada Safranbolu ve Yayladagi'nda iiretilen safranlarin antioksidan
kapasite agisindan karsilagtirmasi yapilmistir. Antioksidan kapasiteleri toplam fenolik
madde, DPPH serbest radikal siiplirme metodu ve FRAP demir indirgeme metodu olmak
iizere li¢ farkli yontemle belirlenmis ve Yayladagi safranimin antioksidan ozelliklerinin
Safranbolu safranindan daha giiclii oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Safran, antioksidan 6zellik, toplam fenolik madde, DPPH

Giris

Iridaceae familyasina ait bir tiir olan Crocus sativus L. bitkisinin kurutulmus
stigmasi olan safran (Caballero-Ortega ve ark, 2007) diinyanin en pahali baharatidir (Sekil
1). Daha ¢ok Akdeniz’e kiyist olan iilkelerde (italya, ispanya, Yunanistan, Fas, Misir,
Israil, Tiirkiye gibi) ve Japonya, Cin, Hindistan, Pakistan, Iran ve Azerbaycan’da kiiltiirii
yapilan ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Rezaeieh ve Vaziri, 2012). Tiirkiye’de Karabiik {li,
Safranbolu Ilgesine baglh Davutbasi Kdyii'nde 650 m? bir alanda (Vurdu ve ark. 2002) ve
Sanliurfa ili, Harran Ovasinda Kuruyer Koyii'nde 800 m?lik bir alanda kiiltiirii
yapilmaktadir (Cavusoglu ve Erkel, 2005). Safranin diinya ¢apinda yillik {iretimi yaklasik
50 ton olup ticari maliyeti 50 milyon dolardir (Abdullaev, 2002). Safran, ekonomik degeri
yiiksek olan bir baharattir ve bir kilogram kaliteli safran iiretiminin maliyeti 2.000 dolardir.
Bir kilogram kuru safran elde etmek i¢in yaklagik olarak 150.000 ¢icek gerekmektedir ve

bu kadar cigek i¢in de 2.000 m? ekili alana ihtiyag vardir (Alper Aytekin ve Agikgdz, 2008).
N . S, o0 ‘e, 2‘““—"“ 5 B2

Figure 1. Saffron and Crocus sativus L.
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Safranin boya olarak ve mutfaklarda baharat olarak kullanimi Misir ve Roma'da antik
caglara kadar uzanmaktadir. Orta ¢aglarda boya bitkisi olarak bilyliik 6neme sahip olan
safran hem kumaglarin boyanmasinda, hem de gida maddelerinin boyanmasinda
kullamlmustir (Ipek ve ark. 2009). Giiniimiizde de cogunlukla bir baharat olarak ve gida ve
tekstil sanayinde renklendirici olarak kullanilmasinin yaninda, geleneksel tipta Oksiirtik,
kolik, uykusuzluk, kronik rahim kanamasi, kalp-damar hastaliklar1 ve tiimorler de dahil
olmak tizere ¢ok sayida hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (Saeed ve ark. 2010).

Safranin Karakteristik bilesenleri kirmizi-turuncu rengini veren krosin, kendine
Ozgii kokusunu veren, ugucu yaginda bulunan safranal, pikrokrosin, krosetin ve beta
karotendir (Abdullaev ve ark. 2003, Tanker ve ark. 1998). Yapilan farmakolojik ¢aligmalar
sonucu safranin antikonviilsan, antidepresan anti-enflamatuar ve anti-timor aktivitelere
sahip oldugu bildirilmistir (Hosseinzadeh ve ark. 2009). Ayrica radikal siipiiriicii etkileri
yant sira, 6grenme ve hafiza gelistirme 6zellikleri (Zhang ve ark. 1994) ve farkl dokularda
oksijen yayilma tesvik edici ozellikleri bulundugu bildirilmistir (Rios ve ark. 1996).
Safranin 6nemli bilesenlerinden biri olan krosetin, kan kolesterol seviyesini dolayli olarak
diisiiriir ve ateroskleroz siddetini yani kalp krizi riskini azaltir (Sariri ve ark. 2011).

Serbest radikaller, dis yoriingesinde bir veya daha fazla ortaklanmamis elektronu
bulunan kimyasal tiirlerdir. Bu molekiiller ¢ok kararsiz olduklarindan kararli hale gegmek
icin diger molekiillerle etkileserek bunlara zarar verirler (Mandade, 2006). Serbest
radikallerin yaratti1 en bilyiik zarar hiicre zarlar1 {lizerinedir. Bunlar hiicre zarlarindan
elektron c¢alarak eslenir, hiicre zar1 ve sonug¢ olarak hiicre yapisini bozar. Serbest
radikallerin olusumu organizmada oksijen kullanimi sirasinda ortaya cikar. (Gokpinar,
2006). Bu serbest radikallere karsi ¢esitli savunma sistemleri bulunmaktadir. Bu sistemler
genel olarak “Antioksidan Sistem” baslhigi altinda toplanmaktadir. Organizmada siirekli
oksidanlar tiretilmekte, buna karsilik antioksidan sistem bu oksidanlar1 ve bunlarin olumsuz
etkilerini 6nlemektedir. Bu durum siirekli bir denge halindedir. Bu dengenin oksidanlar
lehine bozulmasi durumuna “Oksidatif Stres” adi verilir. Oksidatif stres durumunda reaktif
tiirlerin miktarinda artig olur ve basta lipidler, proteinler ve niikleik asitler olmak {izere
viicudumuzun birgok sistemine zarar verirler (Unal, 2006). Oksidatif stres enflamasyon,
yaslanmay1 hizlandirma ve kalp-damar hastaliklari, ateroskleroz, kanser, merkezi sinir
sistemi bozuklugu, romatoid artrit, diyabet, karaciger hastaliklar1 gibi ¢esitli dejeneratif
hastaliklarin olusumunda rol oynamaktadir (Kumar ve ark. 2011). Yas ilerledik¢e viicudun
dogal antioksidanlari olan endogenaz enzimlerin iiretim miktar1 azalmaktadir. Bu sebeple
savunma mekanizmalar1 zayiflamakta ve viicudun serbest radikal dengesi bozulmaktadir.
Dengenin yeniden saglanmasi i¢in antioksidan igerikli dogal besinlerin alinmasi 6nem
kazanmaktadir  (Floyd, 1990). BHA (butillendirilmis hidroksianisol) ve BHT
(butillendirilmis hidroksitoluen gibi sentetik antioksidanlarin kullanimi kanserojenik
etkilerinden dolay1 kisitlandirilmigtir. Bu nedenle dogal antioksidanlara olan ilgi artmistir
(Velioglu ve ark., 1998).

Materyal ve Yontem

Yayladagi safram Mustafa Kemal Universitesi Yayladagi Meslek Yiiksek Okulu
biinyesinde gergeklestirilen iiretimden tedarik edilmistir. Safranbolu safrani ise dogrudan
Safranbolu kirsalinda iiretilen tiriinlerden temin edilmistir.

Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Analizlerde kullanilacak droglari hazirlamak i¢in toz haline getirilen bitkilerden 1-2
g tartilarak metanol ekstraksiyonu yapilmistir. Numunelerin iizerine metanol ilave edilerek
40 °C’ de 3 saat siireyle ekstraksiyona tabi tutulmustur. Bu islem her defasinda siizmek
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suretiyle metanole renk vermeyene kadar devam edilmistir. Siiziintiiler birlestirilmis ve
¢oziicii evaporatérde vakum altinda 40 °C’ de uzaklastirilmistir. Evaporasyondan sonra
kalan hafif metanollii kisim alinarak liyofilizatére konulmustur. Liyofilizasyon sonucu elde
edilen droglar +4 °C’ de saklanmustir.
Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri
Toplam Fenolik Madde Konsantrasyonu
Droglarin toplam fenolik madde miktarlari Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak

belirlenmistir. Deney tiipiine 0.4 mg/ml derisimde hazirlanan numune ¢ozeltisinden 0.25 ml
alinarak sirasiyla 1:10 oraninda seyreltilmis Folin reaktifinden 1.25 ml ve % 10’luk Na,COs
¢ozeltisinden 3.75 ml ilave edilmistir. Ayni islemler 0.4-0.125 mg/ml araliginda bes farkli
konsantrasyondaki gallik asit i¢in de yapilmistir. Karanlikta, agzi kapali olarak inkiibe
edilen Orneklerin absorbans degerleri 765 nm’de metanol koriine karsi Olglilmiistiir.
Numunelerde bulunan toplam fenolik madde miktar1 gallik asit standart egrisinden
yararlanilarak bulunmugtur. Sonuglar 1 gram drogdaki mg GAE (gallik asit esdegeri) olarak
hesaplanmustir.
DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) Radikal Siipiirme Etkisi

Bu yontem; antioksidanlarin kararli bir serbest radikal olan DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) radikalini siipiirme etkilerini 6lgmeye dayali bir yontemdir. Mor renkli
DPPH radikalinin ¢dzeltisi 517 nm’de maksimum absorbsiyon verir. Etanol veya metanollii
DPPH ¢ozeltisine antioksidanin ilave edilmesiyle radikal indirgenir, rengi sariya doner ve
absorbansta diisiis meydana gelir. Bu yontem antioksidanlarin radikal siipiirme
kabiliyetlerini degerlendiren basit ve gegerli bir ydontem olarak bilinmektedir.

NO, NO,
1] H "
NO N—N + FLOH —— >N 2O N—N + FLO
2
NO, NO,
DPPH radikali Flavonoid DPPH-H fenoksil radikali

Droglarin radikal siiptirme aktiviteleri Brand Williams, Culivier ve Berset (1995)
metoduna gore belirlenmistir.

Droglarin ve sentetik antioksidan olan BHA ve BHT'min 0.4 mg/ml derisimde
¢ozeltileri hazirlanmig ve 1:1 oraninda seyreltilerek 5 farkli derisimde ¢ozeltileri elde
edilmistir. Deney tiiplerine bu érneklerden 1.25 ml aliarak iizerlerine derisimi 6x10°M
olan DPPH ¢ozeltisinden 3.75 ml ilave edilmistir. Tiipler karistirildiktan sonra karanlikta ve
oda sicakliginda yarim saat bekletilmistir. Daha sonra 517 nm’de metanol koriine karsi
absorbans degerleri dl¢iilmiis, numune ve sentetik antioksidanlarin % inhibisyon degerleri
asagidaki esitlige gore hesaplanmstir.

I (%) = (AO - Anumune / AO) x 100

% inhibisyon degerlerinden faydalanilarak DPPH serbest radikalinin yarisinin

stipliriilmesi i¢in gerekli olan numune konsantrasyonlart (ICsy degerleri) hesaplanarak
sentetik antioksidanlar olan BHT ve BHA ile kiyaslanmustir.
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FRAP Metodu

Bu yéntemde, Fe(CN),> indirgenir ve olugsan Fe(CN)* , Fe*" ile tepkimeye girerek
700 nm'de maksimum absorbsiyon veren Fe[Fe(CN)g] kompleksini olusturur (Hue ve ark.,
2012). Reaksiyon sonucu olusan kompleks koyu mavi renk verir ve kompleksin absorbansi
ne kadar yiiksekse indirgeme giicii de o kadar yiiksektir.

Fe(CN)¢* + ArOH — Fe(CN)¢" + ArO° + H*
Fe(CN)s" + Fe* + K'—5 KFe[Fe(CN)g]

Numunelerin indirgeme giicii Oyaizu (1986) metoduna gore belirlenmistir.
Droglarin 5 farkli konsantrasyonda metanolik ¢6zeltileri hazirlanmis (0.4-0.025 mg/ml) ve
hazirlanan her bir ¢6zeltiden deney tiiplerine 2.5 ml alinmigtir. Her birinin {izerine 0.2M 2.5
ml fosfat tamponu ve %1°lik potasyum ferrsiyoniir ¢ozeltisi ilave edilmis ve tiipler 50°C’de
20 dakika boyunca su banyosunda inkiibe edilmistir. Daha sonra 2.5 ml %10’luk
trikloroasetik asit (TCA) ilave edilip, 10 dakika boyunca 3000 rpm’de santrifiij edilmis,
stipernatandan 2.5 ml alinarak bagka tiiplere aktarilmis ve 2.5 ml deiyonize su eklenmistir.
%1’lik FeCl; ilave edildikten sonra olusan yesil renkli c¢ozeltilerin absorbanslart
spektrofotometrede 700 nm dalga boyunda Sl¢iilmiigtiir. Uygun hesaplamalar ile sentetik
antioksidanlar ve numune i¢in FRAP degeri hesaplanmistir. Standart olarak askorbik asit
(0.4-0.025 mg/ml) kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toplam Fenolik Madde

Safranbolu safrani ve Yayladagi safraninin toplam fenolik madde miktarlar1 1
gram drogdaki GAE olarak hesaplanmistir. Buna gore Safranbolu safraninin toplam fenolik
madde miktar1 75.11 mg GAE/g drog ve Yayladagi safraninin toplam fenolik madde
miktar1 ise 209,26 mg GAE/g drog olarak tespit edilmistir. Bir¢ok bitkide toplam fenolik
icerik ve antioksidan aktivite arasinda pozitif yonde dogrusal iligski bulundugu bildirilmistir
(Yamaguchi ve ark. 1998). Safranbolu safran1 ve Yayladagi safraninin toplam fenolik
madde miktarlarinin karsilastirmas: Sekil 2'de verilmistir.

250
200 -
150 -

100 -

mg GAE/g drog

50 A

0 .

Safranbolu safiram Yayladag safrani

Sekil 2. Safranbolu safranm1 ve Yayladagi safranimin toplam fenolik igeriklerinin
kargilagtirmasi

Figure 2. Comparison of total phenolic contents of Safranbolu saffron and Yayladag:
saffron
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Yayladag: safraninin toplam fenolik madde miktarinin Safranbolu safranindan
daha yiiksek buna bagli olarak da antioksidan aktivite bakimindan daha kuvvetli oldugu
tespit edilmistir.

DPPH Metodu

DPPH c¢esitli antioksidan maddelerin serbest radikal siipiirme etkilerini dlgmede genis
kullanimi olan bir yontemdir (Ozgelik ve ark. 2003). DPPH kararl bir radikaldir ve bir
elektron veya hidrojen radikali alarak kararli bir molekiile doniigiir. Bu metodun temeli
alkolli DPPH c¢ozeltisinin hidrojen verici antioksidan molekiillerin varliginda radikal
olmayan DPPH-H formuna doniismesidir (Soares ve ark. 1997).

1 (%) = (Ao - Anumune / Ao) X 100

Esitligine gore droglarin %inhibisyon degerleri hesaplanarak Cizelge 1'de
verilmigtir.
Cizelge 1. Droglarin %inhibisyon degerleri
Table 1. % inhibition values of drugs

%Inhibisyon

Derisim BHA BHT Safranbolu safrani Yayladag safram

(mg/ml)
0.1 77,28 77,18 29,72 34,29
0.05 60,72 70,17 29,19 29,62
0.025 41,82 57,96 28,45 28,66
0.0125 38,11 52,017 27,60 28,24
0.00625 36,52 38,85 27,39 27,07

%350 inhibisyonu saglayan ICsy degerleri hesaplanarak Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Droglarin ICsy degerleri
Table 2. 1Csq values of drugs

BHA BHT Safranbolu Yayladagi
safram saframi
1Csp(ng/ml) 36.8 13.0 913 322.2

ICs5p degerinin kiiciik olmasi antioksidan etkinin gii¢lii oldugunun gostergesidir.
I1Csp degeri ne kadar kiigiik ise radikal siipiirme giicii de o kadar yiiksektir. Buna gére BHA
ve BHT'nin radikal siipiirme aktiviteleri Yayladagi ve Safranbolu safranlarindan ¢ok daha
yiiksektir. Yayladagi safrani Safranbolu safranindan daha yiiksek radikal siipiirme
aktivitesine sahiptir.
FRAP Metodu

Safranbolu safrani, Yayladagi safranim BHA ve BHT'nin FRAP degerleri Cizelge
3'te verilmistir.

Cizelge 3. FRAP degerleri
Table 3. FRAP values
BHA BHT Safranbolu safrani Yayladag: safrani

1.566 1.485 0.297 0.493

MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (1): 11-18, 2014 15



Y. TEKELI, H. DANAHALILOGLU, Y. YAKAR, S. BUCAK, E.O. SARIHAN

Safranbolu safran1 ve Yayladagi safrani sentetik antioksidanlar kadar olmasa da
giiclii antioksidan kapasiteye sahip olduklari goriilmiistiir. Yayladagi safraninin demir
indirgeme kapasitesi Safranbolu safranindan daha yiiksektir. Droglarin ve sentetik
antioksidanlarin derisim-absorbans grafikleri Sekil 3'te verilmistir. Hem droglarin hem de
sentetik antioksidanlarin absorbanslarinin derigimle arttig1 goriilmektedir.

5,0
=
= 40 [y
[}
s 30 . + BHA
= 2,0 *
Z 10 & = BHT
§ 0,0 - : : : : , Safranbolu safiram
= _ .
- 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 < Yayladagi safrani
Derisim (mg/ml)

Sekil 3. Droglarin ve sentetik antioksidanlarin derisim-absorbans grafigi
Figure 3. The graph of concentration-absorbance of drugs and synthetic antioxidants

Papandreou ve ark. (2006), safran, domates ve havug ekstrelerinin antioksidan
ozelliklerini FRAP metoduna gore askorbik asit standardi kullanarak belirlemisler ve
safranin domates ve havugtan daha giiglii antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Bitkilerde sekonder metabolit olarak bulunan fenolik ve flavonoid yapili bilesikler
antioksidan, anti-kanser, anti-kanserojen, anti-bakteriyel, anti-viral etkiye sahiplerdir
(Karimi ve ark. 2010). Assimopoulou ve ark. (2005) Yunanistan'da yetisen safranin ve
safranin krosin ve safranal bazi biyoaktif bilesenlerinin DPPH radikal siipiirme
aktivitelerini incelemislerdir. Safranin metanol ekstraktinin giiclii antioksidan aktivite
gosterdigini krosin ve safranalin da yiiksek radikal siipiirme aktiviteye sahip oldugunu ve
buna bagli olarak safranin cesitli gida, igecek, ilag ve kozmetik preparatlarda antioksidan
olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Tibbi olarak faydasi daha oOnce defalarca
kanitlanmis olan safran bitkisinin bilinenin aksine Tiirkiye'de sadece Safranbolu'da degil
Hatay Yayladagi kirsalinda da yetistirilebildigi istelik fitokimyasal agidan Safranbolu
safranindan daha kiymetli oldugu yapilan bu ¢alismamizda kanitlanmistir. Bu dogrultuda
Safran (Crocus sativus L.) bitkisinin Hatay Yayladagi bolgesinde yetistirilmesi igin gerekli
tesvigin yapilmasi gerekmektedir.

Summary
Antioxidant Properties of Saffron (Crocus sativus L.) Grown in Yayladag: and
Safranbolu

Saffron, the dried stigma of Crocus sativus L., is the most expensive spice in the
world. In this study, the antioxidant capacities of saffron obtained from Safranbolu and
from Yayladagi were compared. The antioxidant capacities of plants were determined with
three different methods; total phenolic content, DPPH free radical scavenging method and
FRAP ferric ion reducing method. It was determined that saffron obtained from Yayladagi
possess more powerful antioxidant properties than saffron obtained from Safranbolu.
Key words: Saffron, antioxidant properties, total phenolic content, DPPH
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Ozet

Medicago truncatula, baklagil bitkileri i¢in genetik ¢aligmalarinda kullanilan bir
model bitkidir. Model bitkilerden elde edilen bilgiler genetik g¢esitlilik, haritalama,
molekiiler markor gelistirme ve akraba tiirlere transfer edilebilirlik gibi ¢aligmalarda
kullanilmaktadir. ifade olmus dizinin etiketlenmesi (EST) ise genellikle ifade olmus
dizilerden elde edilmektedir. Bu diziler igerilerinde basit dizi tekrarlar1 (SSR)
barindirmaktadir. Bu bélgelerden elde edilen markoérler ise EST — SSR markérleridir. EST
- SSR dizileri korunmus bolgelerdir ve genomik SSR’lar ile karsilastirildiginda oldukga
diisiik polimorfizm oranlarina sahiptir. Bu g¢alismada Medicago truncatula EST veri
tabanindan elde edilen 259.740 EST dizisi kullanilarak toplamda farkli motif ve tiplerde
52.483 EST — SSR tespit edilmistir. Bunlar arasinda 35.415 EST — SSR primeri
tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Medicago truncatula, EST — SSR, Primer tasarlama, Model Bitki

Giris

Medicago truncatula, baklagiller familyasina ait kendine dollek bir bitkidir.
Kiigiik ve diploid (yaklasik 5x10° bp) bir genoma sahiptir. Cok sayidaki ekotipi Akdeniz
Bolgesinde yayilis gostermektedir. Gelisme habitati, ¢iceklenme zamani ve hastaliklara
kars1 gostermis oldugu dayanmikliliktan dolayr baklagil bitkilerinde molekiiler galigmalar
i¢cin 6nemli bir model bitki konumundadir (Cook, 1999).

Molekiiler markdrler popiilasyonlar arasindaki genetik iliskiyi ve cesitliligi
belirlemek i¢in kullanilmaktadirlar. Mikrosatellitler veya basit dizi tekrarlar1 (SSR =Basit
dizi tekrarlart) DNA dizisinin 1 — 6 bp’lik tekrarlaridir ve genom boyunca dagilmiglardir
(Gupta ve ark., 1999). ifade olmus dizilerdeki mikrosatellitler son on yil iginde tespit
edilmis ve genellikle EST — SSR (ifade olmus dizinin etiketlenmesi — SSR) markérleri
olarak bilinmektedirler (Morgante ve ark., 2002; Li ve ark., 2004). Bu EST — SSR’lar
uygun maliyetli ve yararli molekiiler markdrlerdir (Choudhary ve ark., 2009). EST — SSR
markdrleri molekiiler markdr gelistirmede, molekiiler haritalamada, akraba tiirlere transfer
edilebilirlikte, genetik ¢esitliligin ortaya ¢ikarilmasinda ve bitki 1slah1 gibi pek ¢ok
uygulamada kullanilmaktadir. Bu yonleri ile genomik SSR’lara benzemektedir. Genomik
mikrosatellitlerle karsilastirildiginda disiik polimorfizmlerine ragmen, EST — SSR
genomun ifade edilmis kisimlarindaki varyasyonu gostermektedir (Erayman ve ark., 2014;
Jafari ve ark., 2013; Mishra ve ark., 2012).
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EST’ler genomun ifade edilen bolgeleridir ve bu ifade edilen bdlgelerden SSR
markorleri gelistirilmektedir. EST veri tabanlarinin gelistirilmesi ile daha fazla SSR
markorii elde edilebilecektir (Jafari ve ark., 2013). Yine EST — SSR’lar genomik SSR’lara
gore daha fazla korunmus bolgelerdir ve akraba tiirler arasinda kolaylikla transfer
edilebilmektedir (Erayman ve ark., 2014). Celtik, bugday, yonca, pamuk, turunggiller,
meyan, nohut gibi bitki tiirlerinin genetik ¢esitlilik ¢calismalarinda EST — SSR markorleri
basariyla kullanilmistir (Cho ve ark., 2000; Gupta ve ark., 2003; Eujayl ve ark., 2004;
Qureshi ve ark., 2004; Chen ve ark., 2006, Erayman ve ark., 2014).

EST koleksiyonlarindan SSR tespiti zaman ve maliyet agisindan uygun olabilecek
ve tercih edilebilecek bir metoddur. EST wverilerini elde etmek igin uluslararasi
veritabanlarina erismek ve kullanmak miimkiindiir (Sharma ve ark., 2007). Bu ¢aligmanin
amac1 Medicago EST veri tabanindan elde edilen EST dizilerini kullanilarak Medicago spp.
tiirleri ve diger baklagil bitkileri i¢in yeni EST — SSR markérlerinin gelistirilmesidir.

Materyal ve Yontem

EST Veri Tabanminda SSR’larin Taranmasi: Medicago truncatula EST dizileri
“www.medicago.org” adresinden elde edilmistir. FASTA formatindaki 259.740 EST dizisi
SSRLocator v.l (http://wwwz2.ufpel.edu.br/faem/fitotecnia/fitomelhoramento-
[faleconosco.html) programinin ayarlarinda kiiciik degisiklikler yapilarak EST — SSR’lar
belirlenmistir. SSR tekrar motifleri diniikleotit, triniikleotit, tetraniikleotit, pentaniikleotit ve
hekzaniikleotit olarak programa girilmistir (da Maia ve ark., 2008). Program ile ilgili
ayrmtilar Sekil 1°de gosterilmistir.

B8 ssRLocatorl vl l =[a] x |

Create File 55Rs Search Primer Design  Virtual-PCR  About

B8 SSR search specifications SRACE X

SSR motif number of repeats

Monomer [1z [ MonSelected
Dirner [ W Selcted
Trirmer [ W Selscted
Tetramer [3 W Selcted
Pentamer [ W Selecled
Hexamer [ W Selected
. Heptamer [ 1 Selasted

Octamer  [3 [ Soleoted

Moramer [3 [ Selected

Decamer [3 [ Selected
Space betwaen SSRs [0

5 Space between impefect SSRs (<=)

Defat | Save Bt |

Sekil 1. SSRLocator programi ile SSR tekrar motiflerinin ayarlanmasi.
Figure 1. The settings of SSR repeat motifs by SSRLocator software.

EST — SSR’lar igin Primer Tasarlama: SSRLocator programinin dogrudan Primer3
(http://frodo.wi.mit.edu/primer3/) sistemine baglanmasiyla SSR flanking (yanagma)
bolgelerinden primerler tasarlanmigtir. SSRLocator ara yiizii kullanilarak primerler igin
gerekli olan parametreler ayarlanmistir. Primer tasarlama parametreleri PCR amplikon
uzunlugu 100 — 300 bp, primer uzunlugu minimum 18, maksimum 23, optimum 21 bp,
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optimum baglanma sicakligi 55 °C ve GC orant ise %30 — 70 arasinda belirlenmistir.
Program ile ilgili ayrintilar Sekil 2°de gosterilmistir.

Create File SSRs Search  Primer Design  Virtual-PCR  About
B SSRLocator - Primers Settings - Standartd by running Primer3 = B %

Hinimum I aximum

Amplicom sie [1o0 [300

GC clamp o
Minimum M awimunn Optirum

Primer size 13 23 2
Mirimunn M aximum Optimum

™ [0 [ro [55
Mirimum Optimum

content G/C [0 [70
Start End

Region scaned [Automatica [eutomatico

End stability 250

Defat | Gave Clase

Sekil 2. SSRLocator programi ile SSR primeri tasarlama kosullari.
Figure 2. The design conditions of SSR primers in SSRLocator software.

Bulgular ve Tartisma

Medicago truncatula’nin 259.740 EST dizisinden optimum 55 °C’lik baglanma
sicakliginda toplam 52.483 SSR iceren EST dizisi belirlenmistir. SSR igeren EST dizileri
genomda farkli motif ve tiplere bagli olarak toplamda 7.009 (%13,4) diniikleotid, 26.991
(%51,4) triniikleotid, 10.993 (%20,9) tetraniikleotid, 3.789 (%7,2) pentaniikleotid ve 3.701
(%7,1) hekzaniikleotid elde edilmistir (Cizelge 1). Fakat bu EST dizilerinden 35.415 EST —
SSR primeri tasarlanmigtir. Tasarlanan primerleri gosteren program goriintlisic Sekil 3°de
verilmigtir. Tasarlanan bu ssr primerlerinin tam listesi istek {izerine gonderilebilirGeriye
kalan 17.068 (%32,5) EST dizisinden SSR primeri tasarlanamamustir. EST dizilerinin 4.788
adedinde 2 veya daha fazla SSR bolgesi belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada (Chandra, 2011), 187.763 Medicago truncatula EST veri
tabanindan 816 EST — SSR tespit edilmis ve bunlarmm mono-, di-, tri-, tetra-, penta- ve
heksaniikleotitlik SSR motiflerine sahip olduklari belirtilmistir. Yedi primer ciftin, 11
cinsten olusan baklagil yem bitkisine ait 19 genotip iizerindeki transfer edilebilirligi tespit
edilmistir. Medicago truncatula EST — SSR primer ¢iftlerinin 6’s1 toplamda 51 allel
iretmistir. Bu allellerin 24’1 ise polimorfik olmustur. Eujayl ve ark., (2004), yaptiklar1 bir
caligmada 147.000 M. truncatula EST’sin kullanarak 60 °C’lik primer baglanma
sicakliginda di-, tri-, tetra-, pentaniikleotid motiflerine sahip 4.384 adet EST — SSR
belirlemislerdir. Daha sonra bu SSR’lardan 616 adet primeri (minimum 18 bp ve optimum
20 bp uzunlugunda primer) tasarlaniglar, Medicago tiir ve alt tiirlerini i¢eren 8 genotipte bu
primerleri denemisler ve polimorfizm oranmin %70’den fazla oldugunu bulmuslardir.
Nohutta 650 Medicago truncatula EST dizisi ile yapilan bir ¢alismada (Jafari ve ark.,
2013), 131 adet di- ve triniikleotid SSR motiflerine sahip EST — SSR tespit edilmis ve
tasarlanan 13 primer ¢ifti ile %61,5’lik bir polimorfizm orani elde edilmistir. Calismanin
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sonuglarina gore model bir bitki olan Medicago truncatula’dan gelistirilen EST — SSR’larin
nohut gibi baklagil bitkileri i¢in de 6nemli bir genetik markor oldugu rapor edilmistir.

Cizelge 1. M. truncatula EST’lerinden elde edilen SSR’larin sayisi.
Table 1. The number of SSR obtained from M. truncatula ESTs.

Motif/Tip Di- Tri- Tetra- Penta- Hexa- Toplam
3 0 0 9119 3092 2867 15078
4 0 17946 1251 512 721 20430
5 0 5092 401 157 88 5738
6 2047 2160 92 11 20 4330
7 1414 926 22 16 1 2379
8 809 465 5 0 3 1282
9 581 178 101 0 0 860
10 456 72 2 1 0 531
11 278 64 0 0 0 342
12 173 38 0 0 0 211
13 104 30 0 0 1 135
14 82 5 0 0 0 87

15+ 1065 15 0 0 0 1080

B Results of Primer design

SEQUENCIA_ID [CONTIG [1Po_[Loco [Fowad [TM [Reverse [TM [Amplicon Size | ~
CE ol151384891IgblEV254762.1EV 254762 TAGATCTGAATTTTCGTGCAT 55069  GAATCTGTTAAACGAASACGA 54.731 138
| 4 ol151384896IgblEV254767.1EV254767 GTCACAAACAAGCTACCAAAG 55137  GCTTTCTTCAAGCAATAGTGA 55025 5
5 ol151384303IblEV254774.1EV254774 CACCTAGATTCTGCAATTCAC 54970  AGAGGTAGAGGCTCTGAAAAA 55107 122
7 ol151384911IgblEV254782.1EV254782 GCTTTCTTTCAGACACTTTTG 54500  ACTTGACTCACATTGTCTGCT 54.917 300
HE ol15138491 2IgblEV254783.1EV254783 GCTCCTACTACTCCTTACCCA 55263  AGGCTCATCGAAGTCTTTATT 54912 28
9 ol151384917IblEV254788.11EV254788 ABATAGTTTGGGATASATGGG 54856  CAGCAAATTTAGAGAAGTCCA 54.877 258

Sekil 3. Tasarimi yapilan bazi EST — SSR primerlerinin SSRLocator programindaki
goruntusu.

Figure 3. The screenshot of some designed EST — SSR primers taken from SSRLocator
software.

Choudhary ve ark., (2009), EST - SSR’lar ile gergeklestirdikleri bir
caligmalarinda bes yabani nohut tiiriine ait dokuz genotip ve yedi baklagil tiiriine ait 28
genotip kullanmuglar ve tiirler arasi transfer edilebilirlik oraninin nohutta %63,8 ile %96,6
arasinda ve diger baklagillerde ise %29,4 ile %61,7 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Mishra ve ark., (2012), EST — SSR gelistirerek transfer edilebilirliklerini ve haritalamada
kullanlabilirlikleri iizerine yapilan bir ¢alismada 10.800 unigeni 18.522 bezelye EST
dizisinden tespit etmislerdir. Bu EST — SSR’lar mono-, di-, trintikleotit igeren SSR
motiflerine sahiptiler. Rasgele segilen 108 primer ¢iftinden 40’1 haritalamada, 68’1 ise alt1
baklagil bitkisi arasinda transfer edilebilirlikte kullanilmig, kullanilan 40 primer cifti %60
oraninda polimorfizm gdstermis ve %47,5°1 haritalanmistir. Transfer edilebilirlik orani ise
%48 ile %85 arasinda gerceklesmistir. Bu g¢aligsmalardan elde edilen primerler; primer
baglanma sicakliklarina bagli olarak tasarlanmislardir. Primer tasarlamada en 6nemli
faktorlerden birisi primerin baglanma sicakligidir. Primer baglanma sicakligi ise primerin
igermis oldugu GC oranina baglidir. Yani tasarlanan primer dizisi ne kadar GC igeriyorsa
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baglanma sicakligt da o oranda artmaktadir (Dieffenbach ve ark., 1993). Dolayisiyla
yaptigimiz bu calismadan elde edilen sonuglarda primerlerin baglanma sicakliklari, GC
oranlari, primer dizi uzunluklari ve PCR {iriiniiniin uzunlugu yoéniinden farklhiliklar tespit
edilmesine ragmen primer tasarlanmasi agisindan benzer yontemlerle sonuglar elde
edilmigtir.

Sonug olarak, yapilan bu ¢alisma ile baklagiller i¢in model bir bitki olan Medicago
truncatula bitkisinde EST — SSR’lar tespit edilmistir. Elde edilen bu EST — SSR’lar, diger
baklagil bitkileri ile yapilacak olan transfer edilebilirlik, genetik haritalama ve genetik
cesitlilik caligmalar i¢in bir kaynak olma niteligi tasimaktadir.

Summary

Developing of EST — SSR Markers Derived from Medicago truncatula EST Database

Medicago truncatula, used in genetic studies, is a model plant for Fabaceae. The
informations obtained from model plants are used in studies such as genetic diversity,
mapping, molecular marker developing and transferability to related species. Expressed
Sequence Tagged (ESTs) generally is obtained from transcribed sequences. These
sequences contain simple sequence repeats (SSRs). The markers obtained from this region
are EST — SSR makers. EST — SSR regions are conserved and have low polymorphism
rates compared to genomic SSRs. In this study, 259,740 EST sequences obtained from
Medicago truncatula EST database were used. Totally, 52,483 EST — SSR primers were
identified in different motif/types. Among these, 35,415 EST — SSR primers were designed.

Key words: Medicago truncatula, EST — SSR, Primer design, model plant
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Ozet

Tarimi yapilan bugday, arpa ve musir gibi monokotil bitkiler yagsamu siiresince bir¢cok
biyotik ve abiyotik stres faktorii ile karsilasmaktadir. Tiim bu stresler bitkilerin biyosentetik
kapasitelerini azaltir, normal fonksiyonlarini degistirir ve bitkinin 6liimiine yol agabilecek
zararlara neden olabilir. Biitiin bitkiler canliliklarini siirdiirebilmek i¢in bu stres faktorlerine
kars1 ¢esitli savunma mekanizmalari1 gelistirmiglerdir. Molekiiler biyolojideki gelismelere
bagl olarak monokotil ve dikotil bitkilerde strese dayanikliligi saglayan bir¢ok savunma
mekanizmasi tespit edilmistir. RNA ortamli savunma mekanizmasi olarak bilinen
miidahaleci RNA’lar (RNA interference = RNAi) ise bu mekanizmalardan biridir. Mikro
RNA’lar (miRNA) olarak bilinen bu RNA’lar yaklasik 21 niikleotid uzunlugunda kiigiik,
gen ifadesinin diizenlenmesinde rol alan ve proteine doniistiirilmeyen RNA’lardir. Biyotik
veya abiyotik stres etmenine 6zel hedef gen bolgeleri miRNA’lar ile susturularak, gerek
patojen zararinin gerekse kuraklik, tuzluluk ve sicaklik gibi abiyotik stres faktorlerinin
etkisinin azaltilmas: hedeflenmektedir. Strese maruz kalan monokotil bitkilerde olusan
miRNA’lar bitki stres yamit mekanizmasinda transkripsiyon sonrasi (Post — transcription)
diizenleyicilerdir. Bu diizenleyiciler hedef gen ifadesini engellemektedirler. Bu makalede
tahillarda strese yanit mekanizmalarinda belirlenmis bazi miRNA’larin  galismalari
hakkinda bilgi verilmistir

Anahtar Kelimeler: miRNA, Biyotik ve Abiyotik Stres, RNAi, Monokotil Bitkiler

Giris

Bitkide metabolizmayi, biyiimeyi, gelismeyi ve iriin verimini etkileyen veya
engelleyen, yani bitki i¢in uygun olmayan herhangi bir uyaricinin etkisine stres denir.
Bitkilerin belirli stres faktoriine olan tepkileri; yapisina, yasina, adaptasyon derecesine,
mevsimsel ve hatta giinliik aktiviteye bagl olarak 6nemli 6lglide degisebilmektedir (Tosun,
2008; Aktas ve Giiven 2005). Bitkiler stres faktorlerine karsi canliliklarimi siirdiirebilmek
icin cesitli savunma mekanizmalar gelistirmislerdir (Ozeker, 2005). Birgok bitki tiirii baz1
streslere karst dogal olarak dayaniklilik gosterirken, bazi bitki tiirleri de biyotik ve abiyotik
streslere dayaniklilik i¢cin morfolojik ve fizyolojik stratejiler gelistirmislerdir. Fakat bitkiler
genellikle stres savunmasini bazi metabolik salgilarla diizenlemektedir (Degirmenci ve
Ertung 2010). Bitkiler bu savunmada gorev yapan bilesikler ile patojenlerin neden olacagt
zarart minimum diizeye indirmektedirler (Kog ve ark. 2008).
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Tahillar tizerinde yapilan calismalarda tahilin yillik iretimindeki %25°lik kaybin
biyotik ve abiyotik streslerden dolay1 oldugu tespit edilmistir (Gill ve ark. 2004). Bitkilerin
streslere karst savunmalar1 molekiiler diizeyde stresle ilgili baz1 genlerin aktivasyonuna ve
regiilasyonuna dayanmaktadir (Bartels ve ark. 2005). Bu genlerin {irlinleri hiicrenin i¢ ve
dis ortamla iletisiminde (signaling), genlerin transkripsiyonal kontroliinde, hiicre zar1 ve
proteinlerin korunmasinda, serbest radikallerin ve toksinlerin temizlenmesinde rol
oynamaktadir (Wang ve ark. 2003).

Son dénemde biyotik ve abiyotik stres etmenine bagli olarak yapilan ¢aligmalarda
stres savunma mekanizmalart molekiiler diizeyde acgiklanabilmektedir (Bodur ve
Demirpence 2010). Fakat bu mekanizmalar farkli sekillerde ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
bitkilerde hedef genin ifadesinin etkisiz hale getirilmesi (knockdown) i¢in farkli yontemler
kullanilmaktadir (Kang ve ark. 2012). Bitkilerde biyotik ve abiyotik stres ortaminda, hedef
genin ifade diizeyini baskilamada kullanilan yontemlerden birisi de miRNA’lardir (Bartel,
2004; Ambros ve Chen, 2007; Khraiwesh ve ark. 2012; Unver ve Budak, 2009).
miRNA’lar miidahaleci RNA’ya (RNAi = RNA interference) dayali gen sessizlestirme
mekanizmasinda gorev alan kii¢iik RNA’lardan biridir (Bodur ve Demirpenge 2010; Xin ve
ark 2010).

Stres sartlarina bagl olarak bu metabolik salgilarin degismesinde dogrudan miRNA
yani miR genlerinin rol oynadigi bilinmektedir (Lui 2002). miRNA’larin bitkilerde ve
hayvanlardaki gen diizenleyici aglarda 6énemli kontrol elemanlari olduklar: bilinmektedir
(Karakurt ve Karakurt 2008). miRNA’larin okaryotik genomun %30’unu kontrol ettigi
diistiniilmektedir (Ma ve ark. 2012). Bugday, arpa ve celtik gibi monokotil bitkilerde
transkripsiyon sonrast gen susturmada (PTGS = Post Transcriptional Gene Silencing)
miRNA’lar; 6zellikle gen fonksiyonlari ve bitki patojen etkilesimlerinin belirlenmesi ve de
bakteriyel, fungal ve viral patojen hastaliklarina direncin tespit edilmesi amaciyla
uygulanmaktadir (Reinhart ve ark. 2002; Lacombe ve ark. 2008; Gupta ve ark. 2012).

miRNA’nin Genomik Yapisi

miRNA’lar kiigiik ve kodlanmayan diizenleyici RNA’lardir. miRNA’lar birgok
organizmanin genlerinin ifade edilmelerinde dnemli roller oynamaktadirlar (Bartel, D. P.,
2004). miRNA’lar yaklasik olarak 21 niikleotid uzunlugunda olup DICER-benzeri niikleaz
enzimler tarafindan oncii (precursor) stem-loop yapisindaki pre-miRNA’larin kalip olarak
kullanilmasi ile islev kazanirlar (Kang ve ark. 2012). Bitki miRNA’lar1 genellikle protein
kodlanmayan genom bdlgelerinde bulunur ve kendi genlerinden yani miR genleri
tarafindan tiretildigi diistiniilmektedir (Li ve ark 2005; Yu ve ark 2005;. Ramachandran ve
Chen 2008). Bitki miRNA transkriptleri RNA polimeraz II ile olusturulur ve Onciil
transkriptler (pri-miRNA) stem—loop yapistyla karakterize edilir (Lee ve ark. 2004). Sekil
1’de miR170’in yapis1 goriilmektedir.
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Bdi-MIR170
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Sekil 1. Pre — miRNA dan olusan korunmus olgun miR170 (Unver ve Budak., 2009).
Figure 1. Conserved mature miR170 obtained from pre — miRNA

Bir kilobaz (kb)’a kadar uzun stem—loop igeren pri-miRNA’lar transkriptleri
bitkilerde Dicer Like 1 (DCL1) tarafindan islenen ¢ift iplikli bir yap1 haline katlanir.
Bitkide dort ve daha fazla DCL proteini vardir (Khraiwesh ve ark. 2012). Her bir enzimin
dirinleri farkli boylara sahiptir (Liu ve ark., 2004; Parker ve ark., 2004).

Cift iplikli olgun (mature) ve metillenmis miRNA; RNA tarafindan indiiklenmis
gen susturma kompleksine (RISC)’e katilir. Bu kompleks Argunat (AGO) proteininden
olusur. Olgun miRNA’ya, RISC katilarak hedefteki mRNA transkriptini par¢alamakta veya
durdurmaktadir. Béylece hedef gen ifadesi baskilanmis olur (Ronemus ve ark. 2006; Mi ve
ark. 2008; Atalay 2007; Hammond 2000). Bu mekanizma Sekil 2°de gésterilmektedir.
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Sekil 2. Translasyon engellenmesi veya mRNA’nin par¢alanmasi (Khraiwesh ve ark. 2012)
Figure 2. Cleavage of mRNA or inhibition of translation

Sonu¢ olarak bitkilerde fonksiyonel miRNA’nin olusumu 4 temel adim
icermektedir:1. Cift sarmalli RNA (ds-RNA = double strand RNA)’yla miRNA isleminin
baglatilmasi, 2. sRNA’lara (kiiglik RNA) ds-RNA’nin islenmesi, 3. sRNA’nin 3’-O-
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metilasyonu, 4. Sessizlestirme efektdr komplekslerine metillenmis sSRNA’nin birlesmesi
(Yang ve ark. 2006; Eldem ve ark. 2013).

miRNA Belirleme Yoéntemleri

Real Time PCR ile Belirleme

Son yillardaki bitkilerde, hayvanlarda, viriislerde ve funguslarda miRNA tanimlama
ve karekterizasyon ¢aligmalar1 artarak devam etmektedir (miRBase son siiriim 20 Haziran
2013, http://microrna.sanger.ac.uk/sequences/). miRNA spesifik durum, doku ya da
hiicreye gore tanimlama ve kantitatif olarak 6lgme metotlar1 miRNA’larin islevlerinin
anlasilmasi i¢in ¢cok Onemlidir. miRNA tespitinde Norten hibridizasyonu, flow sitometri,
klonlama, kantitatif Real Time PCR (qRT - PCR), sekanslama ve mikroarray analizleri gibi
metotlar oldukca yaygindir (Kang ve ark. 2012). miRNA’lar1 dl¢ebilmek icin hiicrelere
yonelik bircok metot gelistirilmistir (Park ve ark. 2002). Fakat bu metotlarin etkinligi ve
hassasiyeti diisiik olup, ¢ok miktarda ornekleme i¢in uygun degildirler. Bunlarin yerine
daha etkin, hassasiyeti yiiksek ve sayisal olarak 6l¢iim olanagi saglayan realtime - PCR
metodu kullanilmaktadir (Eldem ve ark. 2013).

Bitkilerde miRNA 6lgebilmek i¢in Yanik ve ark. (2013) tarafindan kullanilan metot

temelde iki asamadan olusur. Ik asamada, bir stem-loop real time primeri tasarlanir. Bu
primer &l¢iilmesi amaglanan miRNA’ya yapisarak onun iizerinden cDNA sentezlenir. Ikinci
asamada ise 6zel olarak miRNA i¢in hazirlanan ileri primeri ve stem-loop’a uygun olan
universal geri primeri ile spesifik bir qRT-PCR reaksiyonu yapilarak tespit edilir.
Biyoinformatik Analizler ile Belirleme

Biyoinformatik yontem miRNA’lardaki dizi ve yapi korunmuslugunu arama ve bu
homolojileri saptama iizerine kuruludur (Eldem ve ark. 2013). Bugiine kadar Reinhart ve
ark. (2002), Jonnes-Rhoades ve ark. (2004) ve Sammanani ve ark. (2004) bitki
miRNA’larinin saptanmasi hususunda bilgisayar tabanli metotlar kullanarak birgok miRNA
tespit etmislerdir. Kisa uzunluktaki olgun miRNA’lar korunmustur ve hedefledikleri
transkriptlerle yiiksek derecede tamamlayicidirlar. Dolayisiyla bitkilerde aday miRNA’lar
bu tamamlayicilik ve dizi korunmuslugundan yola ¢ikilarak saptanabilirler (Sammanani ve
ark. 2004 ).

miRNA’lardan bazilar1 tamamen biyoinformatik (bilgisayar dayali) yontemlerle
bazilari ise deneysel metodlardan yararlanilarak saptanabilirler (Yao ve ark. 2007).

miRNA’larin Hedef Proteinleri

Dikotil bitkilerde gorillen miRNA’lara bagli savunma mekanizmalari, son
zamanlarda Ozellikle Aegilops tauschii, Brachypodium distachyon, Elaeis guineensis,
Festuca arundinacea, Hordeum vulgare, Oryza sativa, Sorghum bicolor, Saccharum
officinarum, Triticum aestivum, Zea mays gibi monokotil bitkilerde de goriilmektedir
(Zhang ve ark. 2009; Yao ve ark. 2007; Dryanova ve ark. 2008; Kantar ve ark. 2008).
Gupta (2012), Arabidopsis, bugday, arpa, misir ve sorgumda yaptigi ¢alismada biyotik
enfeksiyona karst miRNA diizenlenmesinde genellikle aynt miRNA’larin gorev aldigini
belirlemistir (Cizelge 1).
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Molekiiler diizeyde stres savunmada 6zellikle Arabidopsis, arpa ve geltikte miR156,
tuz stresi ve fungal patojen stresinde gorev alarak SBP genlerine etki etmektedir. miR393,
Arabidopsis, ¢eltik ve bugdayda tuz, sicaklik, soguk ile bakteri ve fungal patojende F-box
protein, tir (transport inhibitor response) proteinleri ile afb2 ve afb3 genlerinin ¢aligmasini
diizenlemektedir (Khraiwesh ve ark. 2012). Cesitli monokotil bitkilerde miRNA’lar ve
hedef aldiklar1 genler veya proteinlerle ilgili bilgi Cizelge 2’de verilmistir (Eldem ve ark.
2012). Yao ve ark. (2007)’de yaptigt ¢alismada 4 yeni miRNA’nm (miR506, miR510,
miR514 ve miR516) monokotil bitkilere spesifik oldugunu gostermislerdir. Bu, korunmus
olan ve bugdaya 6zgli miRNA’larin biiyiime, gelisme ve strese tepki mekanizmasinda
onemli rol oynadigimi gostermektedir. Buna ek olarak, TamiR2072 ve TamiR2050
Brachypodium distachyon, bugday ve piringte tespit edilmistir, TamiR2070 Brachypodium
distachyon ve bugday tespit edilitken, TamiR2014 piring ve bugdayda tespit edilmistir
(Yao ve Sun 2012).

Cizelge 1:Bugdaydaki korunmus miRNA'lar ve fonksiyonlar1 (Gupta ve ark. 2012)
Table 1. Conserved miRNAs and their functions in wheat

Diger bitkilerdeki korunmus bolge
The conserved region in other plants
Sorgum | Celti | Misir | Bugda
k y
. . Hedef
Accessio Arabldops Sorghu _ Maiz Protein
n is m Rice |e Wheat | Ozellik | Target islev

miRNA numarast Proporty | protein Function
TamiR15 | CA73188 Hormanal | MYB, GA ve ABA

+ ++ ++ ++ ++ . o
9a 1 sinyal GAMYB sinyali
I:mlRlG fA70442 ++ ++ ++ ++ ++ NAC1 oksin signali
TamiR16 | CK20990 oksin

++ ++ ++ ++ ++ ARFs Lo
7a 8 sinyali
TamiR17 | CD91090 Cigek
la 3 ++ ++ ++ ++ ++ SCL desenlendirm

esi
Hiicre Hiicreden
TamiR40 | BE41935 " " islevi, Plantacyani | hiicreye
8 4 homeostas | n sinyal, lignin
is sentezi

TamiR11 | DR73391 | 3 3 3 " elF-4b Protelr.l
38 9 sentezi

+ bugday ve diger tiirlerin miRNA dizilerinin korundugunu, fakat bazi niikleotid varyasyonlarinin oldugunu
gostermektedir
++ bugday miRNA dizileri diger bitki tiirlerinin dizilerine tam olarak benzedigini gostermektedir
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Bitkiler sadece bir strese maruz kalmazlar aymi anda birgok stres faktorii ile karst
karsiya kalabilirler (Gill ve ark. 2004). Arabidopsis, musir, ¢eltik ve bugdayla yapilan
caligmalarda farkli stres kosularinda farklt miRNA ve siRNA’larin (kiigiik inhibe edici
RNA’lar) gorev aldigt goriilmiistiir. Fakat farkli bitki cesidinde hemen hemen ayni
miRNA’larin gorev aldigi tespit edilmistir (Eldem ve ark. 2012). Xin ve ark (2010)
bugdayda yaptig1 ¢calismada miR675, miR167 ve miR200471 tespit etmislerdir. Khraiwesh
ve ark (2012)’de yaptigi calismada fungal ve bakteriyel enfeksiyonda miR160 ve
miR393’{in, viral ve fungal enfeksiyonda ise miR156, miR160 ve miR164’iin gorev
aldigini tespit etmistir. Ulasilan bulgular 1siginda bitki miRNA’larinin gen ifadesini
olumsuz olarak etkiledigi bunu da transkripsiyon sonrasi regiilasyon ile hedef gen
iizerinden yaptig1 soylenebilir.

Cizelge 2. Arabidopsis ve monokotil bitkilerde strese karsi tepkiyle iliskili ortak
miRNA’lar (Eldem, 2012’den kisaltilarak alinmistir)
Table 2. Common miRNAs related with stress response in Arabidopsis and monocot plants

miR Hedef gen ve
Bitkiler/Plants Stres/Stress NA protein/Target  genes
and proteins

Arabidopsis, Kuraklik, Tuz, soguk, | miR1 .
Arpa, Celtik, Fungus patojeni 56 SBP family TFs
Populus, mustr, miR1
Celtik Kuraklik, Tuz 62 dcll
Arabidopsis, Tuz, Soguk, Kuraklik gnsl}?l HD-ZIP 1l TFs,
Arpa, Bugday, Sicaklik, Fungus ve miR1 PHABULOSA,
misir Bakteri patojeni 66 homeobox genes
Arabidopsis, Kuraklik, Tuz, Soguk, | miR1
musir, Celtik Bakteri patojeni 67 ARF6 and ARF8 TFs
Arabidopsis, Kuraklik, Tuz, Soguk, | miR1 agol
Celtik, , Bugday | Sicaklik 68 g
Arabidopsis, . miR1 | NF subunit Y, CCAAT-
Celtik Kuraklik, Tuz, Soguk 69 BOX Binding Factors
Arabidopsis, , Kuraklik, Mekanik, | miR1
Arpa, Celtik Tuz, Soguk 71 | SCLTFs
Arabidopsis, _ miR1
Arpa, Celtik Soguk, Kuraklik 72 AP2 TF
Arabidopsis, Tuz, Kuraklik, Soguk, | miR3 .
Celtik Bakteri patojeni 19 TCP family TFs

. . Tuz, Is1 Soguk, . F-BOX  protein, tirl
ég?t?lid(])_fjliia Kuraklik, Bakteri ve g]?: R3 protein, tirl, afb2, and

» Pugaay Fungus patojeni afb3 genes
Arabidopsis, Arpa | Kuraklik, Tuz, Soguk | 0 | GRF family TFs
Arabidopsis, miR3
Celtik, Soguk, ABA, Tuz 97b LACCASEs
Brachypodium

30
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miRNA’larin hedef genler i¢in bitki gelisim diizeyinde, sinyal iletim mekanizmalarinda ve
cevresel etmenlere karsi tepkide rol oynadigi goriilmektedir (Guo ve ark 2005). Ayrica
miRNA’larin cesitli metabolik faaliyetlerde dnemli roller oynadig1 da goriilmiistiir (Ambros
ve Chen, 2007). Bugday, arpa, ¢eltik, yulaf ve muisir gibi birgok monokotil bitkide yapilan
caligmalarla tespit edilen miRNA’lar miRBase: microRNA veri tabanina kayit edilmistir.

(Cizelge 3)

Cizelge 3. Monokotil bitkilerde tespit edilen 6nciil ve olgun miRNAlar (miRBase son
stirtim 20 V, Haziran 2013, http://microrna. sanger. ac. uk/sequences/)

Table 3. Mature and pri — miRNAs identified in monocot plants

Bitki/Plant Onciil miRNA/  Tespit Edilen Olgun miRNA/

Pri - miRNA Mature miRNA
Brachypodium distachyon 135 6nciil 136 olgun
Elaeis guineensis 6 onciil 6 olgun
Festuca arundinacea 15 dnciil 15 olgun
Hordeum vulgare 67 onciil 69 olgun
Oryza sativa 591 onciil 708 olgun
Sorghum bicolor 206 onciil 242 olgun
Saccharum officinarum 16 onciil 16 olgun
Saccharum ssp. 18 onciil 19 olgun
Triticum aestivum 42 dnciil 42 olgun
Triticum turgidum 1 onciil 1 olgun
Zea mays 172 onciil 321 olgun

miRNA’nin Gelecegi

Gen ifadesinin susturulmasimi saglayan miRNA’lar ile ilgili ¢alismalar genelde
Arabidopsis, celtik, bugday ve arpa fidelerinde biyotik ve abiyotik strese bagli olarak
yapilmistir. Stres yaniti ile iliskili genlerin bazilari, transkripsiyon sonrasi miRNA'lar
tarafindan diizenlenir (Li ve ark 2010).

Bilgisayara dayali yapilan tahminlere gore tiim protein kodlayan genlerin yaklasik
%1’nin miRNA genleri icerdigi tespit edilmistir (Xin ve ark. 2010). Bu miR genleri bitkiler
ve diger canlilarda gen ifadesin diizenlenmesinde belirlenen rolleri diginda herhangi bir
olumsuz etkiye sahip degillerdir (Ambros, 2003). Bir miRNA bir gen veya bir gen ailesinin
biitiin liyelerini hedefleyebilir (Tang ve ark. 2003).

Son zamanlarda, miRNA’larin ¢ok sayida degisik tiirleri bulunmustur. Ornegin,
Arabidopsis, ¢eltik ve musir i¢in tanimlanmis miRNA sayisi sirasiyla, 187, 353 ve 96’dir.
Strese tepki ile ilgili miRNA ailelerinin bazilart gesitli bitki tiirleri arasinda korunmus
olmalarina ragmen, tlire 6zgii islevleri stres ortamina olan uyumlarinin sonucu olabilir.
Yine bazi tiire 6zgii miRNA’lar strese dayaniklilikla ilgili yolaklarda roller alabilirler. Bir
miRNA ailesinin her hangi bir iiyesi strese farkli bir sekilde tepki verebilir. Yani ayni
miRNA ailesinin farkl iiyeleri farkli sekillerde islevlere sahip olabilirler (Lu ve ark. 2008;
Xin ve ark. 2010). Yine bazt miRNA dizilerinin farkli bitki tiirleri arasinda korundugu ve
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ayni islevlerde farkli proteinleri hedefledikleri bilinmektedir. Ornegin, bugday, arpa, geltik,
sorgum ve Arabidopsis’te bulunan miR164a, oksin sinyalizasyonunda gorev aldiginda
NAC1 proteinini hedeflerken farkli bir miRNA olan miR167a yine oksin sinyalizasyonuna
neden olur ve ARF proteinlerini hedef alir (Gupta ve ark. 2012). Korunmayan miRNA’lar1
tespit etmek igin farkli donemde farkli stres uygulanabilir. Su ana kadarki yapilan biitiin
calismalarda genellikle bugday, geltik ve arpa bitkilerinin fide donemlerinde uygulanan
strese bagli miRNA’lar tespit edilmistir. Bitkilerin tiim yasamlar1 boyunca etkili olan stres
faktorlerinde hangi miRNA’larin etkili oldugu tespit edilebilir. Bitkisel miRNA’lar floral
dokulardaki ¢i¢eklenme, tohum gelisimi, dane verimi ve patojen savunmasini kontrol eden
genetik yolaklarin analizinde rol oynar (Gupta ve ark 2012). miRNA gen yapilarinin
zamanla tamamen ortaya ¢ikarilmasi: her dokuya 6zgii miRNA’larin tespit edilmesine daha
fazla olanak saglayacaktir.

RNAi’nin temellerinden biri olan miRNA yontemi; yeni miRNA tespiti ve uygulama
kolayliginin gelistirilmesi ile gen ifadesini kontrol etmede daha avantajli bir metot
olabilecektir. miR genlerinin yap1 ve fonksiyonlarmin detayli incelenmesiyle bitkilerde
yiikksek susturma kabiliyetine sahip yeni miRNA’larin tespitini miimkiin kilacaktir.
Bitkilerde verimi artirmak ve gesitli stres faktorlerine daha dayanikli bitki elde etmek igin
hem gen susturulmasina hem de susturmay: durdurucu teknolojilere ihtiyag duymaktadir.
(Karakut 2010; Ambros, 2003). Bundan sonraki asamada biitlinsel olarak kontrol edilebilen
miRNA, gen susturmada kullanilabilecek ve gelecekte yapilacak olan molekiiler
calismalarda dnemli bir yer tutacaktir.

Summary
MicroRNAs and Its Functions in Stress Conditions.

The monocot plants such as wheat, barley and maize are exposed to biotic and
abiotic stress factor during their lives. All of these stresses reduce biosynthetic capacities of
plants, change their normal functions and can cause damages which can lead to death of
plant. The whole plants developed to several defense mechanisms to these stress factors to
sustain their lives. According as developments in molecular biology, several defense
mechanisms to tolerance to stress in monocot and dicot plants were defined. RNA
interference known as RNA mediated defense mechanism is one of these mechanisms.
These RNAs known as microRNA (miRNA) are approximately 21 nucleotides in length
and non-protein coding RNAs, play a role in regulation of gene expression. These miRNAs
silence specific target gene regions depending on factor of biotic and abiotic stress.
miRNAs consist in monocot plants to be exposed to a stress are post transcription
regulators in plant stress defense mechanism. These regulators inhibit target gene
expression. In this study, the information about miRNAs and its functions in stress
conditions was presented.

Key words: miRNA, Biotic and Abiotic stress, RNAi, monocot plants
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Amik Ovasinda Deve Dikeni (Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv.) Bakla
ve Tohumlar1 Uzerindeki Hastalik ve Zararhlarin Belirlenmesi
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Ozet

Amik Ovasinda yiiriitiilen ¢aligmada, deve dikeni (Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv.)
bitkilerinin bakla ve tohumlar1 {izerindeki hastalik ve bocek tiirleri ile bunlarin yaptiklar
zarar oraninin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda Eyliil 2006’da Hatay’in
Antakya ve Kirikhan ilgelerinden, 2007 yilinda ise Kumlu ve Reyhanli ilgelerinden olmak
tizere farkli miktarda bakla (4 - 92 adet) ve tohuma (2852 adet) sahip toplam 119 bitki
toplanmistir. Toplanan her bitki ayr1 ayr1 olarak plastik torbalara yerlestirilmis ve
hazirlanan torbalar ortalama 25 °C’ye ayarlanmus iklim dolaplarina yerlestirilmistir.
Rastgele secilmis bitki tohum ve baklalarin fungal ve bakteriyel hastalik etmenleri
yoniinden incelenmek iizere besi ortamlari iizerinde kiiltiire alinmistir. Tohum ve baklalar
lizerinde muhtemel zararli bocek tiirlerinin belirlenmesi igin, plastik torbalardaki 6rnekler
10 ay sonra kontrol edilmistir. Izolasyon sonucunda bakla ve tohumlar iizerinde saprofit
fungal etmenler disinda herhangi potansiyel hastalik etmeni belirlenmemistir. Zararli bocek
tiirlerinin belirlenmesi yoniinden incelenen deve dikeni tohumlarinin % 63.08’inin fasulye
tohum boécegi Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) tarafindan zarar
gordiigii tespit edilmistir. Caligmada bagka bir bocek tiiriine rastlanilmamuistir.

Anahtar Kelimeler: Amik ovasi, Alhagi pseudalhagi, Acanthoscelides obtectus, biyolojik
miicadele, Hatay

Giris

Dikenli olmasi ve koklerinin ¢ok derine girmesi nedeniyle miicadelesi oldukga zor
olan Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv. (deve dikeni), Leguminosae familyasindan, dikenli,
otsu-gali formunda, 30-100 cm boylanabilen, kokleri 2 m genislige ve 15 m kadar derinlige
ulasabilen, Mayis ayindan Eyliil ayina kadar ¢igeklenebilen, sulanan taban arazilerden
sulanmayan kira¢ alanlara kadar yetisebilen, ozellikle kurak kosullara ¢ok iyi uyum
saglamig, ¢ok yillik bir yabanci ottur. Tohumla iliremesinin yaninda kok pargalart ve
rizomlartyla da ¢ogalmaktadir (Davis, 1970; Bischof 1978). Bugday, arpa, misir, pamuk,
yerfistigl, aycicegi, sebze alanlari, meyve bahgeleri, yol kenarlar1 ve bos alanlarda yogun
olarak goriilmektedir (Ulug ve ark., 1993). Ulkemizin dogu, bati, orta ve giiney bdlgesinde
1200 metre yiikseklige kadar yayilim gostermektedir. Soguk bolgelerde de yetisebilmesine
ragmen 6zellikle, killi, tuzlu alanlarda, 1liman ve sicak bédlgelerde bulunmaktadir (Ozer ve
ark., 1999).

Calismanin yapildigt yer; Tirkiye tariminda O6nemli yere sahip, ikinci iriin
yetistiriciligine de uygun olan ve kurutulan Amik goliinden ismini alan Amik ovasinda
yaklagik 120 000 ha islenebilir tarim alani bulunmaktadir. Hatay’in toplam tarim arazisinin
% 45’ine sahip ovada bulunan Hassa, Antakya, Kirikhan ve Reyhanl ilgelerinde dnemli
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tarimsal faaliyetler yapilmaktadir. (Saym, 2006; Korkmaz, 2009). Bitkisel iretimi
engelleyen yazlik {irlinlerde ve tarim dist alanlarda sorun olan deve dikeni
(A. pseudalhagi)’nin Amik ovasi pamuk alanlarindaki yaygmliginin % 25 ve yogunlugu ise
25-30 adet/m® olarak bildirilmektedir (Kadioglu ve ark., 1993). Mekanik miicadele ile
yeterince  kontrol edilememektedir. Ancak, glyphosate, metsulfuron, imazapyr,
aminopyralid, aminopyralid + triclopyr ve fenoksi grubu herbisitlerden 2.4-D, 2.4-D +
dicamba ve picloram ile kontrol edilebilmektedirler. Ayrica, fosamine ve chlopyralid
uygulamalari da etkili olabilmektedir (Di Tomaso ve ark., 2013).

Ulkemizde oncelikle fasulye olmak iizere baklagillerde yaygin olarak bulunan
Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae) 'un basta deve dikeni olmak tizere
baklagil yabanci otlarinda biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilabilecegine iligkin bilgi
bulunmamakta birlikte yabanci ot sorununun ¢6ziimiiniin kalict veya en azindan uzun
vadeli olmasi, ayrica dogal denge ve ¢evrenin korunmasi da amaglandiginda biyolojik
miicadele bagvurulabilecek en giivenli yol olarak goriilmektedir. Bu yontem bugiin bircok
iilkede baz1 yabanci otlara karsi uygulanabilmektedir. Bu nedenle oncelikle yabanci otlar
iizerinde bulunan ve yabanci otlarin biyolojik miicadelesinde kullanilabilecek etmenlerin
saptanmasinda biiyiik yararlar bulunmaktadir.

Bu c¢alismada, Amik ovasinda tarim alanlarindaki deve dikeninin bakla ile
tohumlarinda bulunan hastalik ve zararlilarin belirlenmesi ve bunlarin biyolojik yabanci otu
miicadelesinde kullanilabilirliklerinin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Deve dikeni bitkileri; zeytin bahgeleri ve bos alanlardan Eyliil ve Ekim aylarinda her
ilge icin yaklasik 30’ar adet olmak flizere; 2006°da Hatay’in Antakya ve Kirikhan
ilgelerinden, 2007 yilinda ise Kumlu ve Reyhanli ilgelerinden farkli miktarda bakla igeren
toplam 119 bitki tesadiifi sekilde toplanmigtir. Toplanan her bitki ayr1 ayri olarak plastik
torbalara yerlestirilmis ve torbalarin agzi baglanmistir. Bakla ve tohumlar iizerinde zararli
olabilecek bdceklerin tespit edilmesi amaci ile hazirlanan torbalar ortalama 25 °C’ye
ayarlanmis iklim dolaplarinda 10 ay boyunca saklanmistir. Toplanan 6rneklerden rastgele
secilmig bakla ve tohumlarim bir kismu fungal ve bakteriyel hastalik etmenlerin belirlenmesi
icin kullanilmistir. Caligmada fungal etmenler i¢in Patates Dekstroz Agar (PDA), bakteriyel
etmenler i¢in ise King B besi ortamlar1 kullanilmistir. Fungal hastaliklarin izolasyonunda
ylizey sterilizasyonu yapilirken, bakteriyel etmenlerin izolasyonunda kapsiiller aseptik
olarak acilip tohumlara sterilizasyon islemi uygulanmadan, yilizey yikamasi yapilmis ve
gelisen bakteri izolatlar tiitinde asi1 duyarlihk testine tabii tutulmustur. Izolasyon
yapildiktan sonra petri kaplari 25 °C’ye ayarlanmus inkiibatorler icinde 1 hafta inkiibasyona
birakilarak petri iizerinde gelisen fungal ve bakteriyel etmenlerin tiir teshisleri ve
patojeniteleri yapilmistir (Barnett ve Hunter, 1972; Sutton, 1980; Lelliot ve Stead, 1983;
Schaad, 2001).

Bakla ve tohumlar {izerinde zararli olabilecek boceklerin tespit edilmesi amaci ile
hazirlanan plastik torbalar ertesi yil Temmuz ayinda agilarak, dncelikle her bitkinin sahip
oldugu zarar gérmiis ve zarar gérmemis bakla sayisi, daha sonra baklalar agilarak; zarar
gérmiils ve zarar gormemis tohumlar sayilmistir. Daha sonra zarar gérmiis tohumlar zarar
gérmemis tohumlara oranlanarak tohumlarin bulagsma oranlari ve bunlarin standart hatalart
hesaplanarak sekiller tizerinde verilmistir (Sertkaya ve ark. 2005).
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Bulgular ve Tartisma

Yabanci otlarla miicadelede, genellikle basvurulan yontemlerin  basinda
kimyasallarin kullanilmasi gelmektedir. Bu yontemin seg¢ilmesinde birgok etmen etkili
olmakla birlikte, kisa zamanda sonu¢ alinmasi ve bir O6l¢iide ucuz olmasi ilk akla
gelenlerdir. Ancak bu ¢oziim gegici olmakta ve dogal dengenin olumsuz etkilenmesi gibi
bir¢ok istenmeyen yan etkileri de birlikte getirmektedir. Konuk¢u organizmanin ve dogal
diismanlarin aligkanlik ve yagam bicimlerinden secilen bazi faktorlerden yararlanilarak
hedef alinan organizma popiilasyonunu hosgorii esigi altinda tutma seklinde tanimlanan
biyolojik miicadele (Zengin, 1997) arastirmalarina temel olusturmak i¢in yapilan ¢aligmada
2006 ve 2007 yillarinda toplanan deve dikeni (Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv. (Sekil 1A)
bakla ve tohumlari iizerinde bulunabilen hastalik etmenleri ve zararli bocek tiirleri
arastirllmistir.  Alinan Ornekler {izerinde hastalik etmenlerinin belirlenmesi yoniinde
yapilan ¢aligmalarda PDA besi ortaminda Aspergillus spp., Alternaria spp., Penicillium spp
tiirleri tespit edilmis olup, bu hastalik etmenlerinin tekrar saglikli deve dikeni baklalari
iizerine verilmis, hastalik olusturmadigi belirlenmistir. Yine orneklerden elde edilen ve
King B besi ortaminda floresans parlama gosteren bakteriyel izolatlarin tiitiin bitkisinde
yapilan asir1 duyarlilik testlemelerinde herhangi bir reaksiyon goriilmemesi, elde edilen
bakteriyel izolatlarin bitki patojeni olmadigini agik bir sekilde gostermistir.

Hatay ili farkli bolgelerinden toplanan deve dikeni bitkilerinin bakla ve tohumlar
lizerinde zararli olabilecek boceklerin tespit edilmesi amaci ile hazirlanan torbalar,
toplanma tarihinden yaklasik bir yil sonra 2007 ve 2008 yili Temmuz ayinda agilarak,
oncelikle her bitkinin sahip oldugu fasulye tohum bécegi Acanthoscelides obtectus (Say)
(Coleoptera: Bruchidae) (Sekil 1B) tarafindan zarar gérmiis (Sekil 1C) ve zarar gormemis
baklalar ve tohumlar (Sekil 1D) sayilmis olup elde edilen sonuglar Cizelge 1°de verilmistir.
Toplanan bitkilerin en az dort, en fazla 92 baklaya sahip oldugu belirlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglarin daha kolay anlasilmasi i¢in gruplandirtlmistir.
Buna gore Cizelge 1 incelendiginde, 1-20 adet baklaya sahip 74 bitkide toplam 765 tohum,
21-40 adet baklaya sahip 22 bitkide toplam 701 tohum, 41-60 adet baklaya sahip 15 bitkide
toplam 745 tohum, 61-80 adet baklaya sahip 4 bitkide toplam 282 tohum, 81-100 adet
baklaya sahip 4 bitkide 359 tohum olmak iizere toplam 119 bitkide 2852 tohum
bulunmustur.

Acanthoscelides obtectus’un deve dikeni (A. pseudalhagi) tohumlarma bulagma
oranlart Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde, mevcut tohumlarin % 36.92’sinde
higbir zarar gériilmemistir. Incelenen tohumlarin; % 25.79’unun % 1-25 bulasma oranina,
% 13.49’unun % 26-50 bulasma oranina, % 12.27’sinin % 51-75 bulasma oranina, %
11.70inin ise % 76-100 bulagsma oranina sahip oldugu anlagilmistir. Sonu¢ olarak
incelenen tohumlarin toplam % 63.08’nun A4. obtectus’le bulasik oldugu hesaplanmistir.
Bocegin baklalarda gozlenen tipik zarart 0.5-1 mm c¢apinda delikler seklinde olusmustur.
Bu sonuglara gére mevcut her {i¢ tohumdan ikisinin bocek tarafindan zarar gordiigii
sOylenebilmektedir.

Hatay’da yazlik {irlinlerde ve tarim dist alanlarda sorun olan deve dikeni
(A. pseudalhagi)’nin {izerinde saptanan ve anavatan1 Giiney Amerika (Ozdem, 1997) ve
fran (Zacher, 1930) olan fasulye tohum bocegine (A. obtectus) iilkemizin hemen her
yoresinde rastlanilmaktadir (Ayvaz ve ark., 2010). Fasulye tohum boceginin larvalar
ozellikle baklagillerin tanelerinde beslenmektedir. Beslenme sirasinda larvalar tanelerin
seklini bozarak tanenin albenisini ve besin degerini diigiirmekte, baklagil tohumlarinin

¢imlenme giiciinii, kalite ve verimini azaltmaktadir (Esin, 1971; Atak, 1975).
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Sekil 1. Deve dikeni (Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv.) bitkisi (A) ve tohumu (B).
Acanthoscelides obtectus ergini (C) ve erginlerin ¢iktig1 zarar gormiis (ok) deve
dikeni (A. pseudalhagi) baklasi (D).

Figure 1. Camelthorn (Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv.) plant (A) and seed (B).
Acanthoscelides obtectus adult (C) and typical damage (seen as hole, arrows)
caused by A. obtectus adult on camelthorn pod (D)
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Cizelge 1. Amik Ovasinda 2006 ve 2007 yillarinda toplanan deve dikeni (Alhagi
pseudalhagi (Bieb.) Desv.)’nin bitki, bakla ve tohum miktarlari
Table 1. Number of plant, pods and seeds obtained from camelthorn (Alhagi pseudalhagi
(Bieb.) Desv.) collected during 2006 and 2007 years in Amik Plain.

Bakla Sayis1 Aralhig1 (adet) Toplam
Number of pods 1-20 21-40 41-60 61-80 81-100 Total
Bitki Sayisi (adet)

Number of plants 74 22 15 4 4 119

Tohum Sayisi (adet)
Number of seeds 765 701 745 282 359 2852
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Sekil 2. Amik Ovasinda 2006 ve 2007 yillarinda deve dikeni (Alhagi pseudalhagi (Bieb.)
Desv.)’nin tohumlarinin Acanthoscelides obtectus tarafindan bulasma oranlari.
Figure 2. Infestation ratios of seeds of camelthorn (Alhagi pseudalhagi (Bieb.) Desv.),
collected during 2006 and 2007 years in Amik Plain, by Acanthoscelides
obtectus

Ayrica, larvalar irettikleri artiklariyla iiriinde kirlenmeye neden olarak {iriiniin
fiziksel ve biyolojik degerlerinde kayiplara neden olarak iiriiniin pazar degerini
distirmektedir (Akdag, 1996; Akdag, 2001; Anonim, 2012). Tohum bdceginin tarlada taze
baklalara girerek depoya tagindigi, burada tanenin kotiledonunu, embriyosunu yedigi ve
yilda 4-5 dol verebildigi bildirilmektedir (Akdag, 1996). Hem tarla hem de ambarda
bulunmasinin yaninda oligofag bir zararli olarak (Elmali ve Toros, 1990; Tamer, 1996)
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fasulye, nohut, boriilce ve mirdiimiik gibi baklagillerde % 30’a varan oranda zarar
yapmaktadir (Pemonge et al. 1997).

Ulkemizde ve diinyada A. obtectus’un basta deve dikeni olmak iizere baklagil
yabanct otlarinda biyolojik miicadele etmeni olarak kullanimina iliskin c¢alismaya
rastlanilamamistir. Bu durumun muhtemel nedeninin zararlinin ayni zamanda basta fasulye
olmak iizere diger baklagillerinde potansiyel zararlis1 olmasidir. Ancak, A. obtectus deve
dikeni tohum {iiretimini azaltma potansiyelinde olup, bu 6énemli yabanci otun daha fazla
alana yayilmasini dnleyebilecegi diisliniilmektedir. Bu nedenle konuyla ilgili yeni ayrintilt
calismalara ihtiyag bulunmaktadir. Boylelikle deve dikeninin sorun oldugu alanlarda A.
obtectus’un yayilim oranlar1 saptanabilecektir.

Summary

Determination of diseases and insects on seeds and pods of camelthorn (Alhagi
pseudalhagi (Bieb.) Desv) in Amik Plain, Turkey

Aim of this study was to determine disease agents and insect, which could be used
in the frame of biological control studies, on pods and seeds of camelthorn (Alhagi
pseudalhagi (Bieb.) Desv.) plants growing in Amik Plain. Pods (total of 4-92) and seeds
(total of 2852) were collected from 119 different A. pseudalhagi plants growing in
Antakya, Kirikhan, Reyhanli and Kumlu districts of Hatay province in 2006 and 2007.
Plants collected were individually placed into plastic bags and kept in growth chamber at
25 °C. Randomly selected plant pods and seeds were cultured on nutrient media in order to
determine potential plant fungal and bacterial disease agents. In order to determine harmful
insects, samples in plastic bags were kept and checked 10 month after storage. Following
isolation, no potential disease agents were determined on pods and seeds apart from few
saprophyte fungal isolates. During evaluation, 63.08% of seeds were determined to be
damaged by bean weevil Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae). No
insect species was determined apart from Acanthoscelides obtectus.

Key words: Amik plain, Alhagi pseudalhagi, Acanthoscelides obtectus, biological control,
Hatay
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Ozet

Bu ¢aligmada, aspir tohumu katkili karma yemle beslemenin yumurtada yag asitleri
kompozisyonuna etkisi arastirilmustir. Her bir grupta 16 adet olmak {izere, toplam 64 adet
35 haftalik yasta yumurtaci tavuk kullanilarak 4 grup olusturulmustur. Calismada, %0
(kontrol), %2.5, %5 ve %10 diizeylerinde 6giitiilmiis aspir tohumu katilmak suretiyle 4
farkli karma yem hazirlanmistir. Gruplar, hazirlanan karma yemlerle 8 hafta siireyle sinirlt
(110g/giin) olarak beslenmislerdir.

Her bir gruptan 6 adet olmak iizere toplamda 24 adet yumurta denemenin ortasinda
ve sonunda alinarak analize tabi tutulmustur. Calismada farkli diizeylerde 6giitiilmiis aspir
tohumu i¢eren karma yemlerin yumurtada yag asitleri kompozisyonunu énemli oranda
etkiledigi (P<0.05) belirlenmistir. %10 oraninda 6giitiilmis aspir tohumu igeren karma
yemle beslenen grupta, yumurtadaki ¢oklu doymamus yag asitleri miktarinin 6nemli oranda
yiikseldigi, doymus yag asitleri miktarinin ise diistigii (P<0.05) tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir tohumu, yumurta, yag asitleri kompozisyonu
Giris

Aspir (Carthamus Tinctorius), aygicegi ile aym familyada (Compositae) olan ve
tohumlarinda % 30-35 oraninda yag bulunan bir bitkidir (Sekil 1.). Dallanan bitki sari,
turuncu, kirmizi veya krem ¢igek rengine sahiptir. Ayrica dikenli ve dikensiz cesitleri de
bulunmaktadir. Aspir bitkisinin yag1 yemeklik ve endiistriyel yag sanayinde, renkli
cicekleri gida ve kumas boyast olarak, kiispesi ise hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Derine giden kok sistemi ile kurakliga dayanikli olan adaptasyon
siirlart genis bir bitkidir. Aspir yagi yiiksek oranda linolenik ve oleik asit i¢cerdiginden,
besin degeri zeytinyagina benzerdir. Boya ve vernik sanayinde de kaliteyi artiran istenilen
ozellikleri tagimasi nedeniyle tercih edilmektedir. Yagi alindiktan sonra kalan kiispesi yem
sanayinde degerlendirilmektedir (Bayramin ve Kaya 2012).

Aspir bitkisinin Anadolu' ya gelisi, baz1 kaynaklara gore Orta Asya'dan go¢ eden
Tiirkler sayesinde olmustur. Bulgaristan” dan gelen go¢menlerle bazi dikenli tipler Balikesir
yoresine 1940-1945 yillarinda getirilerek tarimi yapilmistir. Ulkemize girisi bu kadar eski
olmasina ragmen, maalesef bu giine kadar gerekli 6nem verilmediginden Tirk tarimindaki
yerini alamamistir. Ulkemizde, baz1 yorelerde dikenli aygicegi, zerdecal ve haspir olarak da
bilinmektedir (Sirel 2011).

Aspir tohumu % 35-50 yag, % 15-20 protein ve % 35-45 kabuk kismindan
olusmaktadir (Rahamatalla ve ark. 2001). Aspir tohumlarindan elde edilen yag, yemeklik
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olarak kullanilmaktadir ve kalitelidir. Aspir yagi, % 6-8 palmitik asit, % 2-3 stearik asit, %
16-20 oleik asit ve % 71-75 linoleik asit igermektedir (Nagaraj 2001). Insan sagh@
acisindan 6nemli olan toplam doymamis yag asitleri oran1 ¢ok yiiksektir. Bu oran % 90-93
civarindadir. Son yillarda Oleik asit (©9) orani yiiksek tipler ilizerinde de caligmalar
hizlanmigtir. Giinlimiizde, oleik yag asiti oran1 % 85 civarinda olan ¢esitler de
gelistirilmistir. Zeytinyagindaki oleik yag asiti oraninin % 56-83 arasinda oldugunu
diistintirsek, oleik tipteki aspir yagmin beslenme acisindan en az zeytinyagina esdeger
oldugu acikca ortaya ¢cikmaktadir. Diger yag bitkilerinde de oldugu gibi, aspir bitkisinden
elde edilen yag da (6zellikle oleik tipte olanlar) biyodizel yapiminda kullanilabilmektedir.
Aspir yagi, icerdigi yiliksek orandaki linoleik asit (w6) nedeniyle ¢abuk kuruyan yaglardan
oldugundan, boya sanayinde de kullanilabilmektedir (Babaoglu 2006).

(@) (b) (©

Sekil 0. Aspir bitkisi (a), aspir ¢igegi (b), aspir tohumu (c), (Anonim, 2013)
Figure 0. Safflower plant (a), safflower flower (b), safflower seed (c), (Anonymous, 2013)

Gecmiste sap, yaprak, tohum ve giceklerinden yararlanmak amaciyla yetistirilen
aspir bitkisi giiniimiizde daha ¢ok tohumundan yag elde etmek amaciyla yetistirilmektedir.
Ayrica aspir tohumunun yagi alindiktan sonra geri kalan kiispesi % 22-25 oraninda ham
protein ihtiva etmesi nedeniyle hayvan beslemede de kullanilmaktadir (Kurt ve ark. 2011).

Aspir bitkisi, yesilken direkt olarak hayvanin otlatilmasimna da uygundur. Direkt
olarak otlatmanin yaninda, silaj veya kuru ot (yem) yapimina da elverislidir. Yem olarak,
cok lezzetli ve besleyici olup, besin degeri en az yulaf ve yoncaya esdegerdir. Tohumlari
(tane olarak), biiyiikbas hayvanlara giinde 2 kg’1 gegmemek tizere, kirdirilmadan, biitiin
halde arpa gibi yedirilebilir. Yaglh tohum oldugu igin, bu sekilde beslenen siit
hayvanlarinda siit veriminin artiy gosterdigi tespit edilmistir (Babaoglu 2006). Aspir,
Kanada, ABD, Fransa, Misir ve Japonya’da yaygin bir sekilde kusyemi olarak 6zellikle
papagan ve giivercinlerin beslenmesinde kullanilmaktadir (Dajue ve Miindel 1996).

Shafey ve ark. (2003), tarafindan yapilan ¢alismada, yumurtaci tavuklar zeytin yagi
ve aspir yagi ilaveli karma yemle beslemeye tabi tutulmuslardir. Zeytinyagi katkili yemle
beslenen grupta oleik asit, aspir yagi katkili grupta ise linoleik asit miktarinin 6nemli
diizeyde arttigini tespit etmislerdir.

Hur ve ark. (2003), 250 adet yumurtaci tavugu 5 hafta siireyle % 0, 1, 2.5, 5 CLA ve
%5 aspir tohumu yagi igeren 5 farkli karma yemle beslemislerdir. CLA ilaveli yemle
beslenen gruplarin yumurta sarilarindaki CLA miktarinin karma yemdeki CLA oraninin
artmasina paralel olarak arttigini tespit etmislerdir. Aspir tohumu katkili yemle beslenen
grupta ise CLA miktarinda 6nemli bir degisim gdzlemlenmemistir. CLA katkili yemle
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besleme yumurta sarisinda SFA miktarini arttirmis ve doymamus yag asitleri miktarini ise
azaltmustir. Yag asitlerinden palmitik asit, stearik asit ve CLA miktarlar1 artarken, oleik
asit, linoleik asit ve araghidonik asit miktarlar1 ise azalmigtir. Aspir tohumu yag: ile
beslenen grupta ise linoleik asit miktar1 artmis, oleik asit miktar1 azalmig ve palmitik asit ile
stearik asit miktar1 ise degismemistir. Yine ayni ¢caligmada, yumurta sarisindaki kolesterol
miktarmin CLA katkili yemle beslenen gruplarda azaldigi, %5 aspir tohumu yag: katkili
yemle beslenen grupta ise degigmedigi gorilmiistiir.

Kahraman ve ark. (2004), yumurtaci tavuk yemlerinde %2 ve 4 diizeydeki 3 farkli

yag kaynaginin (balik, keten ve aycigek yaglar1) yumurta sarist yag asitleri
kompozisyonuna ve malondialdehit (MDA) diizeyine etkisini incelemislerdir.
Aragtirmada 34 haftalik yasta 120 adet yumurtaci tavuk (ISA-Brown) kullanmislardir.
Yumurta tavuklarini her birinde 20 adet bulunacak sekilde 6 gruba %2 aygigek yagi (AY?2),
%2 keten yag1 (KY2), %2 balik yag1 (BY2), %4 AY (AY4), %4 KY (KY4)ve %4 BY
(BY4)" ayirmiglardir ve 56 giin siireyle beslemislerdir. Deneme sonunda en diisiik toplam
doymus yag asidi diizeyi BY4 grubu yumurta sarilarinda, en yiiksek ise AY2 grubunda
saptanmustir. En diigiik ve en yiikksek MUFA diizeyi ise sirasiyla KY4 ve AY4 gruplarinda
bulunmustur. Diger yandan en yiiksek PUFA diizeyi KY4 grubu yumurta sarilarinda, en
diistik ise AY4 grubunda tespit edilmistir.

Boliikbas ve ark. (2005), CLA, aygigek yagi ve soya yagmin yumurtalarda yag
asitleri kompozisyonu ve yumurta kalitesine etkilerini incelemislerdir. 70 haftalik yastaki
60 adet yumurtaci tavugu %2.8 aygicek yagi, %2.8 soya yagi, %1.4 aygicek yagi+%0.84
CLA, %]1.4 soya yagi+%0.84 CLA ve %1.4 aygicek yagi+%1.4 soya yagi olacak sekilde 5
farkli beslemeye tabi tutmuglardir. CLA ilaveli gruplarda toplam SFA ve PUFA daha fazla,
MUFA ise daha az bulunmustur.

Celik ve ark. (2011), kabak g¢ekirdegi yaginin kahverengi yumurtaci tavuklarinda
yumurtlama performansi, yumurta kalitesi, yumurta kolesterol icerigi ve yumurta sarist yag
asitleri kompozisyonuna etkilerini arastirmislardir. Bu amagla, yumurtaci tavuklart 0
(kontrol), 10, 20, 30, ve 40 g/kg kabak ¢ekirdegi katkili yemle beslemislerdir. Yumurta
sarisi kolesterol seviyesi kontrol grubuna kiyasla 6nemli oranda azalmistir. Toplam doymus
ve doymamis yag asitleri bakimindan 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Ama behenik,
oleik ve linolenik asit miktarlar1 6nemli oranda artmustir.

Materyal ve Yontem

Hayvan materyali
Yumurtaci tavuk denemesinde ticari bir firmadan temin edilen 35 haftalik yastaki 64
adet Hy-Line 1rk1 (beyaz) yumurtaci tavuk 8 hafta boyunca denemeye tabi tutulmustur.

Yem Materyali

Yumurtaci tavuk denemesinde , ticari bir firmadan temin edilen igerisinde 6zel bir
yem katkist olmayan misir ve soyaya dayali 1. donem yumurtact tavuk yemi kullanilmistir.
Deneme siiresince hayvanlara su serbest, yem ise sinirl sekilde (110 g/giin) verilmistir.
Yumurtaci tavuk denemesinde kullanilan karma yemin bilesimi Cizelge 1.’de verilmistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan 1.donem yumurtaci yeminin temel bilesimi
Table 1. Basic compound of the 1. term layer hens feed used in the trial

Hammadde Bilesimi %
Raw material compound

Misir 37
SFK (%44) 22
Bugday 20
Bugday kepegi 6
Bitkisel yag 3.5
Tuz 0.4
DCP 0.75
Kireg Tas1 10
DL-Metiyonin 0.1
Vitamin-Mineral Premiksi 0.25

Hesaplanan yaklasik besin madde icerikleri, (%)
Account approximately foodstuff content

ME (kcal/kg) 2705
Ham protein 16.4
Lizin 0.85
Methionin + Sistin 0.61
Kalsiyum 3.71
Yararlanabilir Fosfor 0.45

Aspir tohumu

Aspir tohumu, Mustafa kemal Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezinden temin edilmistir. Aspir tohumu yem degirmeninde dgiitiildiikten sonra yem
icerisinde karigtirtlarak hayvanlara sunulmustur. Denemeler boyunca kullanilan aspir
tohumu buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Aspir tohumuna ait yag asitleri kompozisyonu Cizelge 2.’de verilmistir.
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Cizelge 2. Aspir tohumuna ait yag asitleri kompozisyonu
Table 2. Fatty acids composition of safflower seed

Yag asitleri %
Fatty acids

C14:0 0.083
C 15:0 0.017
C 16:0 5.851
Cl6:107 0.081
C17:0 0.032
C17:108 0.033
C 18:0 2.147
C18:1¢9 27.690
C 18:206 63.101
C 18:2¢9, 11 0.018
C 18:2110, c12 0.007
C18:3m03 0.090
C 20:0 0.396
C20:109 0.212
C 20:206 0.024
C22:109 0.221
> SFA 8.526
> MUFA 28.237
> PUFA 63.240

Deneme iiniteleri

Yumurtaci tavuk denemesinde 4 katli apartman tipi kafes kullanilmigtir (Sekil 2.).
Her bir kafes 35x45x40 cm boyutlarindadir. Her bir kafeste otomatik nipel suluk sistemi
bulunmaktadir. Kafeslerin oniinde yemlikler ve yemliklerin altinda ise yumurta yolu
mevcuttur. Denemede 8 saat karanlik 16 saat aydinlik 1giklandirma programi uygulanmistir.
Giibreler helezonik gotiiriictilii otomatik bantlarin iistiine dokiilmiis ve sistem calistirilarak
giibre temizligi saglanmustir.
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Sekil 2. Denemede kullanilan kafesler
Figure 2. Cages used for trial

Yontem

Deneme plani

Yumurtaci tavuk denemesine baslamadan once (31 haftalik) 4 hafta siireyle
tavuklarin gilinlik yumurta verimleri ve deneme Oncesi canli agirliklar1 belirlenmistir.
Deneme desenine uygun olarak, benzer yumurta verimi ve canli agirlikta olacak sekilde
herbir muamele grubunda 16 hayvanin bulundugu 4 muamele grubuna ayrilmis ve toplam
64 hayvan tesadiifi olarak bireysel kafeslere dagitilmiglardir (Cizelge 3.).

Cizelge 3. Deneme gruplart
Table3. Trial groups

Deneme Gruplari Muameleler Hayvan sayis1

Trial groups treatments Animal number
1.Grup Kontrol 16
2.Grup Yem + % 2.5 Aspir tohumu 16
3.Grup Yem + % 5 Aspir tohumu 16
4.Grup Yem + % 10 Aspir tohumu 16

Analiz numunelerinin hazirlanmasi

Yumurtac: tavuk denemesinde 4. ve 8. haftalarda her bir gruptan rastgele 6’sar
yumurta olmak {izere toplam 24’er yumurta alinmistir. Toplam 48 adet yumurta yaklasik 10
dk. haslandiktan sonra sar1 kisimlar1 alinmisg, ezilerek homojen hale getirilmis ve analiz
yapilincaya kadar derin dondurucuda -18 °C’de muhafaza edilmislerdir.
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Yag asitleri kompozisyonu analizi

Yag asitleri kompozisyonu analizi i¢in 6ncelikle yaglarin numunelerden ekstrakte
edilmesi gerekmektedir. Bu islem Folch ve ark. (1957)’m belirttigi yonteme gore
kloroform-metanol (2:1) ¢6ziicii karigimu kullanilarak gergeklestirilmistir. Ekstrakte edilen
yaglar metillestirilme iglemine kadar derin dondurucuda saklanmustir.

Numunelerde yag asitlerinin metillestirme islemi TS EN ISO 12966:2 metoduna
gore asagidaki gibi yapilmistir:

Yaklagik 100 mg numune 10 ml’lik kapakli deney tiipiine tartilmis, {izerine 2 ml
izooktan ve 0,1 ml 0,2 M metanollii KOH ilave edilmistir. Deney tiipiin kapagi kapatilarak
1 dakika siireyle vortekste karigtirtlmistir. Tiipiin igerisine 2 ml %40°lik NaCl ¢ozeltisi ilave
edilerek tekrar ¢alkalanmustir. izooktan fazi bir viale aktarilmis ve yaklasik 1 g kadar
sodyum hidrojen siilfat ilave edilerek karigtinlmigtir. Yaklagik 30 dk. kadar
dinlendirildikten sonra iist fazdan alinarak gaz kromatografi cihazina (GC) enjekte
edilmistir (Anonim 2011).

Analizler, Thermo marka, FocusGC model, FID (Flame Ion Dedector) dedektorlii
GC ile gergeklestirilmistir. Analizlerde 30 m’lik DB-WAX kolon kullanilmigtir. Yag
asitleri metil esterleri ve CLA standartlar1 Sigma-Aldrich (St Louis, MO, USA) firmasindan
temin edilmistir.

GC sartlari, TS 4664 EN ISO 5508’e (modifiye) gore gerceklestirilmistir. Dedektor
ve injektor blogu sicakliklar sirastyla 280 ve 250 'C olarak ayarlanmistir. Kolona sicaklik
programi uygulanmistir. 90 'C “de 2 dk bekletildikten sonra 10 "C/dk artisla 200 'C’ye, bu
sicakliktan ise 3 'C/dk artisla 230 'C’ye ¢ikilmis ve bu sicaklikta 12 dk beklenmistir. Split
orant 1/50 ve injeksiyon miktart 1 pL olarak ayarlanmistir. Tasiyict gaz olarak hidrojen
kullanilmis ve basing 65 kPa olarak belirlenmistir. Toplam analiz siiresi 35 dakikadir
(Anonim 1996).

istatistiksel analizler

Analizler ii¢ tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Aragtirmada elde edilen veriler SPSS
15 paket programi kullanilarak ANOVA prosediirii ile varyans analizine tabi tutulmus ve
muamele grup ortalamalarmin karsilagtirlmasinda DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi
kullanilmustir (SPSS 2006).

Bulgular ve Tartiyma

Denemenin 4. haftasinda gruplardan alinan yumurtalarda yapilan analizlerde elde
edilen yag asitleri degerleri Cizelge 4.’de verilmistir. Aspir tohumu ilaveli yemle besleme
major yag asitlerinden palmitik asit ve oleik asit miktarim1 degistirmemistir. Ancak, stearik
asit miktarint %13.397°den %11.791°¢ diislirmiis, linoleik asit miktarini ise %18.890’dan
%24.164 seviyesine yiikseltmistir (P<0.05). Toplamda ise SFA miktari1 6nemli 6lgiide
azaltirken (%39.519’dan %37.094°¢), PUFA miktarin1 ise Onemli olgiide arttirmistir
(%26.948’den %30.404) (P<0.05). MUFA miktart ise etkilenmemistir.

8 haftalik deneme sonunda gruplardan alinan yumurtalarda yapilan yag asitleri
kompozisyonuna ait degerler Cizelge 5.’de verilmistir. Aspir tohumu ilaveli besleme, major
yag asitlerinden oleik asit ve stearik asit miktarini degistirmemistir. Palmitik asit miktari
kontrol grubunda %26.456 olarak en yiiksek degerde iken %5 ve %10 aspir tohumu ilaveli
grupta 6onemli miktarda azalarak sirasiyla %24.436 ve %24.574 olarak tespit edilmistir
(P<0.05). Kontrol grubunda %19.710 oranindaki linoleik asit miktar1 ise artan aspir tohumu
miktarina bagli olarak yiikselmis ve %10 aspir tohumu ilaveli grupta %24.880 olarak tespit
edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4. Yumurtalarin yag asidi kompozisyonu (4. Hafta)
Table 4. Fatty acid compositon of eggs (4. week)

Kontrol (Yem) Yem+%2.5 Aspir Yem+%)5 Aspir Yem+9%10 Aspir

Control (feed) Feed+2.5% SS Feed+5% SS Feed+10% SS
ort £ S.S. ort £ S.S. ort £ S.S. ort = S.S.

Yag asitleri
Fatty acids
C 14:0 0.271+0.050 0.338+0.029 0.312+0.032 0.294+0.021
C 15:0 0.068+0.005 0.071+0.010 0.065+0.012 0.071+0.013
C 16:0 25.482+1.456  25.789+0.628 25.325+1.265  24.633+0.835
C17:0 0.258+0.024 0.266+0.020 0.259+0.023 0.271+0.028
C 18:0 13.397+1.446°  11.678+0.899°  12.138+1.268®  11.791+0.896"
C 20:0 0.043+0.008 0.040+0.006 0.042+0.009 0.034+0.004
Y SFA 39.519+2.125%  38.182+0.997°°  38.141+2.255%°  37.094+0.709"
C 14:105 0.038+0.004°  0.050+0.011° 0.042+0.003° 0.034+0.007°
C 16:107 1.455+0.357 1.579+0.193 1.476+0.286 1.258+0.190
C17:108 0.120£0.019°  0.110+0.035° 0.091+0.019° 0.113+0.010°
C18:1¢9 31.698+2.819  32.847+0.596 31.713+2.780  30.850+2.838
C 20:109 0.131+0.031®  0.152+0.034% 0.126+0.021° 0.159+0.017%
Y MUFA 33.442+3.112  34.738+0.758 33.448+3.010  32.414+3.031
C 18:206 18.890+0.718°  21.170+1.430°  21.861+1.062°  24.164+1.361°
C 18:306 0.209+0.030 0.204+0.024 0.209+0.029 0.210+0.044
C 18:303 0.519:0.081 0.638+0.085 0.604+0.127 0.587+0.086
C 20:206 0.218+0.036° 0.227+0.042° 0.246+0.025° 0.300+0.044%
C 20:306 0.418+0.063% 0.309+0.033° 0.347+0.062° 0.324+0.052°
C 20:303 4.243+0.684° 2.848+0.268° 3.161+0.814° 3.309+0.731°
C 20:406 0.018+0.003 0.017+0.004 0.017+0.005 0.016+0.004
C 20:503 0.023+0.007° 0.015+0.005° 0.019+0.005% 0.014+0.004°
C 22:603 2.410+0.495° 1.558+0.173" 1.848+0.560" 1.480+0.309"
> PUFA 26.948+1.560°  26.986+1.506°  28.312+1.047°  30.404+2.008°

a-c: Aym satirda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05), n:6

Yine 8. hafta sonunda toplam SFA miktarinin aspir tohumu ilaveli yemle beslemeyle
distiigi goriilmektedir. Kontrol grubunda %38.022 olarak tespit edilen toplam SFA, %5
aspir tohumu ilaveli grupta %35.601 seviyesine gerilemistir (P<0.05). Yine aym sekilde
toplam MUFA miktarida aspir tohumu ilavesiyle kontrol grubuna kiyasla 6nemli oranda
azalmistir. Kontrol grubunda %36.608 olan toplam MUFA, %10 aspir tohumu ilaveli
grupta %34.120 seviyesine gerilemistir. Ancak bu azalig istatistiki olarak énemli degildir.
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PUFA miktar1 ise kontrol grubuna kiyasla onemli Olgiide artis gostermistir. Kontrol
grubunda %25.282 oranindaki toplam PUFA degeri artan aspir ilavesine paralel olarak

%29.660 seviyesine yiikselmistir (P<0.05).

Cizelge 5. Yumurtalarin yag asidi kompozisyonu (8. hafta)
Table 5. Fatty acid compositon of eggs (8. week)

Kontrol (Yem) Yem+%2.5 Aspir Yem+%y5 Aspir Yem+%10 Aspir

Control (feed) Feed+2.5% SS Feed+5% SS Feed+10% SS
ort = S.S. ort £ S.S. ort £S.S. ort £S.S.

Yag asitleri
Fatty acids
C 14:0 0.326+0.023*  0.281+0.038" 0.339+0.026®  0.315+0.020®
C 15:0 0.067+0.007 0.071+0.008 0.071+0.006 0.069+0.009
C 16:0 26.456+0.995°  25.402+1.036°  24.436+0.661°  24.574+0.796"
C17:0 0.258+0.019 0.265+0.016 0.290+0.021 0.284+0.029
C 18:0 10.872+0.844°  12.033+1.316*°  10.443+1.074°  10.866+0.766"
C 20:0 0.043+0.004° 0.02440.004° 0.022+0.002° 0.026+0.005%
> SFA 38.022+1.217°  38.076+1.932%  35.601+0.604°  36.134:+0.678"
C 14:105 0.049+0.009°  0.032+0.008" 0.037+0.007% 0.029+0.005"
C16:107 1.970+0.329° 1.234+0.237° 1.220+0.296° 0.935+0.317°
C17:108 0.122+0.019®  0.084+0.027" 0.141£0.012°  0.127+0.028%
C18:1¢9 34.305+2.580  32.756+3.175 33.829+1.656  32.862+2.994
C 20:109 0.161+0.017 0.151+0.048 0.164+0.006 0.167+£0.015
S MUFA 36.608+2.544  34.258+3.441 35.391+1.685  34.120+3.062
C 18:206 19.71040.925"  20.973+1.301°  24.106+1.112°  24.880+1.361%
C 18:306 0.209+0.037 0.184+0.015 0.211+0.013 0.209+0.037
C 18:303 0.684+0.043®  0.551+0.118" 0.757+£0.057°  0.631+0.082%
C 20:206 0.192+0.036° 0.258+0.040° 0.243+0.0342 0.254+0.046
C 20:306 0.320+0.052 0.363+0.074 0.292+0.047 0.302+0.049
C 20:303 2.630+0.401% 2.94340.870% 2.186+0.332°  2.336+0.858%
C 20:406 0.017+0.002 0.020+0.004 0.020+0.003 0.018+0.003
C 20:503 0.018+0.003*  0.023+0.003" 0.013+0.002° 0.012+0.002°
C 22:603 1.50440.239° 2.28240.736% 1.081+0.225" 1.019+0.283"
Y PUFA 25.282+1.560°  27.595+2.115%  28.910+1.539°  29.660+2.040°

a-C: Aym satirda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05), n:6

52

MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (1): 44-55, 2014



ASPIR TOHUMU KATKILI KARMA YEMLE BESLEMENIN YUMURTA YAG
ASITLERI KOMPOZISYONUNA ETKISi

Linoleik ve linolenik asitler, esansiyel yag asitleri olup, insan viicudunda sentez
edilemedikleri i¢in besinlerle disaridan alinma zorunlulugu vardir (Watkins 1987). Beyin ve
sinir sisteminin gelisimi icin gereklidirler. Yapilan caligmalarda c¢oklu doymamis yag
asitlerinin (PUFA) kan kolesterol seviyesini diisiirdiigii bildirilmektedir. Bu bakimdan,
kanatli etinde de doymus yag asitlerini azaltip, ¢oklu doymamus yag asitleri oranim
arttirmak i¢in bir¢ok calisma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.

Karma yeme ilave edilen yaglarin yag asitleri igerikleri hayvansal iirlinlere de
yansimaktadir (Shafey ve Dingle 1992; Wood ve ark. 2003; Gladkowski ve ark. 2011).
Soya, musir, yer fistig1 ve pamuk yaglari linoleik asit bakimindan zengindir. Denemelerde
kullandigimiz aspir tohumu yagida linoleik asit bakimindan zengin olup (%63.1), yumurta
sarisi linoleik asit miktarini nemli oranda arttirmistir.

Kahraman ve ark. (2004), balik yagi, keten yag1 ve aygicek yagini belirli oranlarda
yumurtaci tavuk yemlerine ilave ederek ger¢eklestirdikleri bir calismada, yeme ilave edilen
yaglarin yag asiti iceriklerinin yumurtaya yansidigini tespit etmislerdir. En diisiik SFA balik
yagi, en yiikksek PUFA keten yagi ve en yiiksek MUFA ise aycicegi yag: ilaveli grupta
bulunmustur. Keten yagi ilaveli grupta PUFA’nin artmasi c¢alismamizla benzerlik
gostermektedir.

Yapmis oldugumuz c¢aligma, Shafey ve ark., (2003)’nin calismasi ile benzerlik
gostermektedir. Shafey ve ark. karma yeme %2 oraninda aspir yag: ilave etmisler ve
sonucta linoleik asitin arttigini, oleik asitin degismedigini ve palmitik asitin ise azaldigini
tespit etmiglerdir.

Hur ve ark. (2003)’nin yeme %S5 oraninda aspir tohumu yagi ilave ederek yaptiklar:
calismada, linoleik asit miktarnin artmasi ¢aligmamizla benzerlik gosterirken, oleik asit
miktarimin azalmast ve palmitik asit miktarmin degigsmemesi bakimindan farklilik
gostermektedir.

Sonug olarak, karma yeme 6giitiilmiig aspir tohumu ilave edilerek yapilan besleme
yumurta yag asitleri kompozisyonunu etkilemistir. Yumurta sarisinda doymus yag asitleri
oran1 azalirken, ¢coklu doymamis yag asitleri orant 6nemli oranda artmigtir. Bu bakimdan
karma yeme %10 oraninda 6giitiilmiis aspir tohumu katilmasi onerilebilir.

Summary

The Effect of Feeding with Safflower Seed Added Mixed Feed on the Fatty Acid
Composition in Eggs

In this study, the effect of feeding with safflower seed-added mixed feed on the
amounts of fatty acids composition in eggs was determined.

In the trial total 64 layer hens which were 35-week-old were used. Four groups
were formed and each of groups were involved 16 hens. 4 different rations were prepared
by adding 0%, 2.5%, 5% and 10% grinded safflower seeds. Groups were fed limitedly for 8
weeks.

6 eggs from each groups, total 24 eggs were analysed on the between and the end of
the trial. It was determined in the study that mixed feed including grinded safflower seed in
different amounts affect the fatty acids composition in eggs significantly. (P<0.05).
Especially in the groups which were fed with 10% mixed feed including grinded safflower
seed, the polyunsatured fatty acid values in eggs were increased (P<0.05); and the
unsaturated fatty acid values were decreased significantly (P<0.05).

Key words: Safflower seed, egg, fatty acid composition
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Tiirkiye’de Tarimsal Cevre Politikalari: Mevcut Durum ve Beklentiler

Yener ATASEVEN
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Bolimii, Digkapi, Ankara

Ozet

Tarimsal c¢evre politikalari, tarimsal faaliyetlerde bulunan iireticilerin isletmelerini
ve ¢evreyi korumak ve bunlarin degerini artirmak igin treticileri tegvik etmek amaciyla
diizenlenen uygulamalardir. Bu uygulamalar yerel, bdlgesel veya ulusal seviyelerde
olabilir. Bu uygulamalarin amaci, tarimsal faaliyetlerle ugrasan ireticilerin ¢evreye dost
tarim tekniklerine ve ¢evre kosullarina uyum saglamasina ¢alismaktir.

Son yillarda tarimin gevre iizerine hem olumlu hem de olumsuz etkileri oldugu genis
bir bigimde kabul gérmektedir. Bunun sonucunda tarim politikalarini, g¢evre politikalarini
da dikkate alarak ve tarimin gevreye olan olumlu etkilerini (kirsal peyzaj, dogal yasam,
kiiltiirel varliklar gibi) tesvik ederek; bunun yaninda da tarimin ¢evre iizerine olumsuz
etkilerini (kimyasal giibrelerin ve ilaglarin su ve toprak kalitesi iizerine olan olumsuz
etkileri vb.) azaltarak yeniden diizenlemesi giderek onemi kazanmistir. Diinyada oldugu
gibi Tiirkiye’de de tarimsal faaliyetlerin ¢evre iizerine olan etkilerine yonelik calismalar
yapilmaktadir. Bu baglamda, son yillarda Tiirkiye’de tarim ve ¢evre kavramlarinin beraber
diistintildigl goriilmektedir.

Bu ¢aligsma, literatiire dayali olarak hazirlanmigtir. Bu ¢aligmada; konu ile ilgili olan
yayinlar, veri tabanlari ve internet kaynaklari kullanilmistir. Yontem olarak; incelenen
kaynaklarin  yorumlanmasi, ¢esitli acilardan degerlendirilmesi ve sentezlenmesi
kullanilmistir. Bu ¢aligmada tarimsal faaliyetlerin ¢evre iizerine etkilerine kisaca
deginildikten sonra Tiirkiye’de uygulanan tarim politikasi araglarindan ¢evre koruma ile
iliskilendirilen politikalarin ve desteklerin incelenmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Tarim, tarimsal ¢evre, politika uygulamalari, Tiirkiye

Giris

Tarim, her zaman c¢evre ile ¢ok yakindan iligkili olan bir sektérdiir. Tarim ve
cevrenin ortak paydasi ise dogal kaynaklardir. Nitekim; tarimsal faaliyetlerde kullanilan
toprak, su ve hava gevrenin Ogelerindendir. Bu nedenle, tarim ve ¢evre birbirinden
ayrilamaz iki kavramdir. Ancak, gegen 20 yil boyunca tarimsal faaliyetlerden kaynakli
cevre sorunlart artis gOstermigtir. Bu sorunlar genellikle tarimsal girdilerin yogun
kullanimindan, daha yiiksek verim elde etme isteginden ve yogun fliretim siirecinden
kaynaklanmaktadir (Kroger 2005).

Topraklarim ve su kaynaklarmim kirlenmesi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, liretim
alanlarinda hastalik ve zararlilarin yayilmasi ve diren¢ kazanmasi ve daha ¢ok kimyasal
kullaniminin zorunlu hale gelmesi gibi sorunlar tarim sektdriinii gevreyi kirleten bir sektor
haline getirmistir. Bu gelismeler iilkelerin tarim politikalarinda da degisimi zorunlu hale
getirmis ve hep {iretim artisin1 destekleyen hiikiimetler artik c¢evre dostu tarimsal
uygulamalar1 desteklemeye baglamislardir. Tarim politikalarinin ¢evre politikalart ile
biitiinlestirildigi bu politikalar 1990’11 yillarda 6zellikle gelismis iilkelerde uygulanmaya
baglanmugtir. Tiirkiye’de de 2000’1 yillarin basinda tarimsal desteklemeler igerisinde az da
olsa bu uygulamalar desteklenmeye baglanmstir (Olhan ve Ataseven 2010).
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Bu ¢alismada, Tiirkiye’de tarimsal igletmeler 6zelinde uygulanan ve gelecek yillarda
uygulanmasi planlanan tarimsal ¢evre politikalarinin ele alinmasi amaglanmistir. Bu
kapsamda, Tiirkiye’de halen uygulanan organik tarima, Iyi Tarim Uygulamalar1 (IiTU) na,
CATAK (Cevre Amagh Tarim Arazilerini Koruma Programi)’a, toprak analizine ve giibre
politikalarina, tarim ilaci kullanim politikalarina iliskin agiklamalar yapilmaya c¢alisilmustir.
Bunun yaninda, tarimsal ¢evre politikalari konusunda Tirkiye’de gelecek yillardaki
muhtemel gelismelere ve politikalara yonelik degerlendirmelere de yer verilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu caligma literatiire dayali olarak derleme seklinde hazirlanmistir. Bu baglamda,
tarimsal c¢evre politikalar1 ile ilgili kaynaklardan, yasal diizenlemelerden (Kanun,
Yonetmelik, Teblig vs.), Kitaplardan, veri tabanlarindan ve internet kaynaklarindan
yararlanilmistir. Caligma yontemi ise 2 asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada, konu
ile ilgili olarak Tiirkiye’deki ve yurt disindaki kaynaklar taranmistir. Ikinci asamada ise
incelenen kaynaklarin yorumlanmasi, ¢esitli agilardan degerlendirilmesi ve sentezlenmesi
yolu ile Tiirkiye’de uygulanan mevcut tarimsal g¢evre politikalarinin neler oldugu ve
gelecek yillardaki muhtemel gelismelerin ve politikalarin agiklanmasi amaglanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tiirkiye’de tarimsal ¢evreye yonelik politikalar

Tiirkiye’de son zamanlarda tarimsal ¢evre politikalarina dair uygulamalara yonelik
daha fazla girisimlerin olmasina ragmen, tarimsal ¢evre politikalar1 1990 yilina kadar sinirl
bir sekilde gelismistir (Kaygusuz 2010).

Tiirkiye’de diger alanlarda oldugu gibi, tarim-gevre politikasina yon veren en énemli
dayanaklar mevzuat, kalkinma planlari, GTHB (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi)’nin
hazirlamis oldugu strateji planlari, Kalkinma Bakanligi’nin hazirladigt Ulusal Kirsal
Kalkinma Stratejisi gibi uygulamalardir. Bu dayanaklardan bir tanesi Kalkinma Bakanligi
(eski adi1 ile Devlet Planlama Teskilat1) tarafindan 5 yilda bir hazirlanmakta olan 5 yillik
kalkinma planlaridir. Bu boliimde kalkinma planlar1 6zelinde tarim-¢evre konularinda hangi
politikalarin izlendigi agiklanmaya calistlmistir. Ilk iki plan déneminde cevre ile ilgili
herhangi bir hiikiim bulunmamaktadir. Tiirkiye’de ¢evre politikasina iligkin gelismeler
1970°li yillarin ortalarinda III. Bes Yillikk Kalkinma Plan1 (BYKP) ile baglamis,
1980°lerden sonra bu gelismeler hizlannustir. Ik kez III. BYKP nda (1973-1977) cevre
konusu ele alinmigtir. IV. BYKP’nda (1979-1983) ise ¢evrenin; sanayilesme, tarimda
modernlesme ve kentlesme siirecinde onemli bir etkisi oldugunu ve ¢evre sorunlarinin
heniiz ortaya ¢ikmadan Onlenmesine Oncelik verilmesi gerektigi belirtilmistir. V.
BYKP’nda (1985-1989) ilk kez tarimin ¢evresel etkilerinden s6z edilmistir. VI. BYKP’nda
(1990-1994), biitiin ekonomik politikalarda ¢evre boyutunun dikkate alinmasi esasi
benimsenmistir. VII. BYKP’nda (1996-2000), ¢evre kirliligi ve sorunlarina verilen dnemi
gosteren Ulusal Cevre Stratejisi ve Eylem Plan1 (UCEP) hazirlanmistir. Tarimin gevre
tizerinde etkili oldugu ifadesinin yer aldigi VIII. BYKP’nda (2001-2005) tarim-gevre
politikalar1 ilk kez bu kadar ayrintili olarak ele alinmigtir. IX. BYKP’nda (2007-2013)
gelecek kusaklarin ihtiyaglarini gézeterek dogal kaynaklarin koruma ve kullanma kosullart
belirlenecek denilmistir. X. BYKP’na yonelik geligsmeler ileriki boliimde verilmistir.

Tarimsal gevreye iligkin izlenen politikalardan bir tanesi de 2007-2013 yillarim
kapsayan Ulusal Kirsal Kalkinma Stratejisi’dir. Burada; tarimsal ¢evre politikalarina iliskin
tarimsal faaliyetlerin ¢evre koruma tedbirleri ile birlikte gelistirilmesi, dogal-yoresel
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zenginlik arz eden ya da risk altinda bulunan tarim ve mera arazilerinin 6zelliklerinin
korunmasi, gelistirilmesi ve bu baglamda yore ekolojisine uygun tarimsal iriin
planlamasinin yayginlagtiritlmasi temel amag olarak ifade edilmistir. Bu amagla, organik
tarim ve iyi tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasina, ¢evre dostu iiretim yontemlerinin
uygulamasina ve cesitlendirilmesine, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan cevre kirliliginin
izlenmesine, niteligi bozulmus olmakla birlikte yeniden kazanilabilecek tarim ve mera
arazilerini gelistirme ¢aligmalarina yonelik tedbirlerin alinacagi ve yondeki faaliyetlerin
desteklenecegi belirtilmistir (Anonim 2006).

Bir diger politika dayanagi olan mevzuat kismi incelenirken ise; tarimsal gevre
politikas1 kavraminin ¢ok genis ¢alisma alanlarini ve konularini kapsamasindan dolayi bu
calismaya bir ¢erceve ¢izilmesine calisilmistir. Calismada mevzuatin ilgili politika
alanlarma nasil yansidigr incelenerek mevcut durumun saptanmasi, tarimsal cevre
politikalarinin isletme bazinda &zellikle bitkisel {iretime yonelik uygulamalari ve
hiikiimetin tarimsal ¢gevre politikalarindaki destekleme uygulamalari ele alinmistir. Bunlarin
yaninda, gelecek yillarda tarimsal ¢evre konusunda Tiirkiye’de uygulanacak politikalar ele
alinarak yorumlar yapilmistir. Bu baglamda ilerideki boliimlerde; organik tarim, ITU,
CATAK, giibre ve toprak analizine yonelik politika uygulamalar1 ve tarim ilac1 kullanim
politikalar1 gibi Tiirkiye’de tarimsal cevreye yonelik uygulanan 6nemli politikalar
aciklanmaya ¢aligtlmustir.

Organik tarima yonelik diizenlemeler

Diinyadaki gelismelere paralel olarak, Tiirkiye’de organik tarim yontemi ilk olarak
Ege Bolgesi’nde 1984-85 yillarinda AB iilkelerindeki tiiketicilerden gelen talepler
neticesinde baglamigtir. AB iilkelerindeki bu firmalar Tirkiye’den organik tarim {irtinlerini
(kuru tiziim, kuru incir, kuru kayisi, findik, baklagil ve pamuk) talep etmis ve bu iiretim
teknigini tanitmaya yonelik caligmalar yapmustir. Daha sonra organik tarim diger {iriinlerin
de iretimi ile yaygilasmistir (Ataseven ve Giines 2008).

Organik tarim konusunda uygulanan politikalar1 belirleyen en 6nemli ara¢ olan yasal
diizenlemeler konusunda Tiirkiye ilk adimi 1994 yilinda atmigtir. Bu adima iligkin
Tiirkiye’de organik tarim politikalar1 konusundaki ilk yasal diizenleme, 24.12.1994 tarih ve
22145 sayih “Bitkisel ve Hayvansal Uriinlerin Ekolojik Metotlarla Uretilmesine iliskin
Yonetmelik” ile olmus ve yetkiler Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’na verilmistir. Daha sonra
bu Yonetmeligin baz1 maddelerinde degisiklik yapan ek yonetmelik 29.06.1995 tarih ve
22328 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmistir (Baydir 2004). Bu
Yonetmelik de, 18.08.2010 tarih ve 27676 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak yiriirlige
giren “Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina iliskin Y&netmelik” ad1 altinda yeniden
diizenlenmistir. AB mevzuatindaki degisiklikler takip edilerek mevzuatta uyumun
saglanmast amaciyla degisiklik yapilmasi ve uygulamada karsilasilan aksakliklarin
giderilmesi amactyla s6z konusu Yonetmelik son olarak 15.02.2014 tarihli ve 28914 sayili
Resmi Gazete’de yaymlanarak yiiriirlige giren “Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulanmasina {liskin Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasma Dair Yonetmelik” ile
degisiklige ugramustir. S6z konusu degisiklikle birlikte “Aricilik Kayit Sistemi” ve “Koyun
Keci Kayit Sistemi” getirilmistir. Ayrica, kontrol ve sertifikasyon esaslarina ve kontrol ve
sertifikasyon kuruluslarina iliskin bazi diizenlemeler de yapilmistir. Organik tarim alaninda
onemli olan bir diger yasal diizenleme de, tiiketicilerin daha giivenilir ve kaliteli organik
tiriinleri tiiketmesi amactyla 03.12.2004 tarihli ve 25659 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan
5262 sayilt “Organik Tarim Kanunu” olmustur. Bu Kanun, organik tarimsal faaliyetleri AB
Yonetmeligindeki uygulamalara benzer bir sekilde diizenlemektedir.

Tiirkiye’de organik tarim yapan iretici sayisinda, iiretim alaninda ve iiriin sayisinda
zamanla 6nemli gelismeler olmugtur. 2002 yilinda 12.428 iiretici 150 iiriin ile 89.827 hektar
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alanda yetistiricilik yapmigken; 2013 yilinda 60.797 iretici 213 farkli iiriinde 769.014
hektar alan {izerinde {iretim yapmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Organik Tarim Genel Bitkisel Uretim Verileri (Gegis Siireci Dahil)

Table 1. Organic Plant Production Data in Turkey (Include Transitional Period)

) ) Yetistiricilik Dogal
Uriin Uretici | Yapilan Alan | Toplama _ Toplam Toplam
Sayist Sayist Area Alan Uretim Alant Uretim
Number | Number | Cultivated Natural Total Total
Yillar of of (ha) Collection Production Production
Years | Products | Farmers Area (ha) Area (ha) (ton)
2002 150 12.428 57.365 32.462 89.827 310.125
2003 179 14.798 73.368 40.253 113.621 323.981
2004 174 12.751 108.598 100.975 209.573 377.616
2005 205 14.401 93.134 110.677 203.811 421.934
2006 203 14.256 100.275 92.514 192.789 458.095
2007 201 16.276 124.263 50.020 174.283 568.128
2008 247 14.926 109.387 57.496 166.883 530.224
2009 212 35.565 325.831 175.810 501.641 983.715
2010 216 42.097 383.782 126.251 510.033 1.343.737
2011 225 42.460 442.581 172.037 614.618 1.659.543
2012 204 54.635 523.627 179.282 702.909 1.750.126
2013 213 60.797 461.395 307.619 769.014 1.620.466

Kaynak/Source: Anonim 2014a

Mevzuata uygun sekilde politikalar tiretmek igin GTHB’nin yaptigi bazi
uygulamalar vardir. Bunlardan bir tanesi 2006-2010 yillarint kapsayan Tarim Stratejisi’dir.
Burada, siirdiiriilebilirlik ilkesi ¢er¢cevesinde kaliteye dayali iiretim artis1 ile gida giivenligi
ve gida glivencesinin saglanmasi amactyla organik tarim uygulamalarina 6ncelik verilecegi
belirtilmistir (Anonim 2004a). GTHB tarafindan hazirlanan ve 2013-2017 yillarim
kapsayan Stratejik Plan’da ise organik tarim yapan iretici sayisinin artirilacagi
hedeflenmistir. Buna gore, 2012 yilinda 54.635 olan iiretici sayisinin %4,3 artarak 2017
yilinda 57.000 olmasi amaglanmistir (Anonim 2013a). Ancak, bu hedefin iistiindeki {iretici
sayisina 2013 yilinda 60.797 iretici ile ulagilmisgtir.

Organik tarim konusunda izlenen politika uygulamalarindan bir tanesi de GTHB ve
iiniversiteler, kamu kuruluslari, Sivil Toplum Kuruluglari, meslek orgiitleri ile isbirligi
icerisinde hazirlanan ve 2013-2016 yillarim1 kapsayan “Ulusal Organik Tarim Stratejik
Plan1”dir. Eylem Plant; organik tarimin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, kontrol ve
denetime yonelik hizmetlerin giiclendirilmesi, veri toplama alt yapist dahil izlenebilirligin
iyilestirilmesi, egitim ve yayim hizmetlerinin etkinlestirilmesi, kurumsal kapasitenin
gelistirilmesi olmak iizere 5 gelisme ekseni ve 28 eylemden olugmaktadir.

Organik tarimsal iiretimin Tirkiye genelinde yayginlastirilmasi amaciyla GTHB
tarafindan g¢esitli projeler yiritilmektedir. “Organik Tarimm Yayginlastirilmast ve
Kontrolii Projesi” kapsaminda, organik tiretimi gelistirmek amaciyla 2012 yili itibari ile
organik bitkisel, hayvansal ve su iriinleri konusunda arastirma, gelistirme, egitim, yayim
¢alismalar1 yapilmistir. Organik tarimsal tiretimin artirilmasi amaci ile 33 (GAP illeri dahil)
ilde demonstrasyonlar kurulmakta olup, ayrica ireticiler ig¢in egitim ve yayim calismalari
yapilmaktadir. Bu proje kapsaminda Mugla’nin Kdycegiz ilgesinde Candir Mahallesi’nde
“organik koy” projesi hayata gegirilme agsamasidadir (Anonim 2014b). Bir diger proje de

MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (1): 56-71, 2014 59



TURKIYE’DE TARIMSAL CEVRE POLITIKALARI: MEVCUT DURUM VE
BEKLENTILER

“GAP Organik Tarimin Yayginlagtirilmas: ve Kontrolii Projesi”dir. Bu kapsamda organik
meyve bahgeleri tesis edilmis; tarla bitkileri iiretiminin organik olarak yapilmasim tesvik
etmek amaci ile ¢esitli demonstrasyonlar kurulmustur (Anonim 2012a).

Organik tarimda oOnemli konulardan bir tanesi de kontrol ve sertifikasyon
asamasidir. Organik tarimdaki tiim faaliyetler kontrollii ve sertifikali bir siiregten
geemektedir. GTHB Tiirkiye’deki organik tarimin her asamasmin izlenmesinden
sorumludur. Bu gorevini 6zel kontrol ve/veya sertifikasyon kuruluglari araciligiyla
yapmaktadir. Bu kuruluglar organik tarimsal faaliyetlerin her asamasmin kontrol
edilmesinden ve uygun goriilen iriinlere sertifika verilmesinden sorumludur. Tirkiye’de su
anda 27 adet firma GTHB tarafindan yetki verilmek suretiyle bu faaliyetleri
gerceklestirmektedir.

Organik tarim politikalarin1 yonlendiren en 6nemli unsurlardan bir tanesi tarimsal
desteklemelerdir. Organik tarim alaninda uygulanan destekleme politikalarina bakildiginda
2004 yilina kadar herhangi bir destekleme 6demesinin verilmedigi goriilmektedir. 2004-
2013 yillart arasinda parasal olarak degisen miktarlarda destekleme 6demesi yapilmistir.
Organik bitkisel iretimde destekler su anda alan bazli olarak verilmektedir. Bitkisel
iiretimde Cift¢i Kayit Sistemi’ne (CKS) dahil olan ve en az bir yil siire ile Organik Tarim
Bilgi Sistemi’ne kayitli organik tarim yapan iireticilere destekleme ddemesi yapilmaktadir.
Bu konuda 12.04.2014 Tarihli ve 28970 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “2014 Yilinda
Yapilacak Tarmmsal Desteklemelere iliskin Karar” ile destekleme 6deme miktarlart
belirlenmistir. Buna gore, 2014 yilinda meyve-sebze iiretim alanlari i¢in Gegis siireci-2,
Gegis slireci-3 ve organik statiide yer alan {irlinler i¢in 70 TL/da, tarla bitkileri {iretim
alanlar1 i¢in Gegis siireci-2, Gegis siireci-3 ve organik statiide yer alan triinlere 10 TL/da
destek verilmektedir. Ana¢ sigir ve manda yetistiriciliginde 150 TL/bas, buzagi
yetistiriciliginde 50 TL/bas, ana¢ koyun ve kegi yetistiriciliginde 10 TL/bas, arili kovan
yetistiriciliginde 5 TL/kovan, alabalik yetistiriciliginde 0.35 TL/kg, cipura ve levrek
yetistiriciliginde 0.45 TL/kg destekleme 6demesi yapilmaktadir (Anonim 2014c).

Organik tarimsal {iiretimdeki desteklerden bir tanesi de CATAK kapsaminda
verilmektedir. Buna gore, CATAK’ta yer alan 3. Kategori’ye dahil olan ve ¢evre dostu
tarim teknikleri ve kiiltiirel uygulamalar kapsamindaki organik tarim faaliyetlerine 135
TL/da/y1l 6deme yapilmaktadir (Anonim 2011). Organik tarim konusunda {ireticilerin
yararlanabilecegi desteklerden bir tanesi de 21.01.2014 tarihli ve 28889 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanan “TC Ziraat Bankasi A.S. ve Tarim Kredi Kooperatiflerince Tarimsal
Uretime Dair Diisiik Faizli Yatirim ve Isletme Kredisi Kullandiriimasina iliskin Karar” ile
belirlenmistir. Bakanlar Kurulu Karar1 (BKK)’ na gore ireticilere, 2014 yili i¢in yatirim ve
isletme doneminde %50 oraninda bir indirimle 5.000.000 TL {ist limit olmak tizere kredi
kullanma olanagi saglanmistir. Organik tarimsal iiriin ve organik tarimsal girdi Giretimini
yapan, Uriinii toplayan, isleyen, ambalajlayan, pazarlayan veya bu faaliyetleri yapacak olan
iireticiler; ayrica, yetkilendirilmis kuruluglarla sdzlesme yaparak gegis siirecine alinan
iireticilere de yatirim ve isletme kredisi kullandirilabilmektedir (Anonim 2014d).

Bir diger destek de ihracat¢r firmalar ile ilgilidir. Organik iiriinlerin ihracati
konusunda faaliyet gosteren firmalarin yararlanabilecegi destek programu Ekonomi
Bakanlig1 Para-Kredi ve Koordinasyon Kurulu tarafindan yayinlanan “Cevre Maliyetlerinin
Desteklenmesi Hakkinda Teblig (Tebligi No:97/5)” ile belirlenmistir. Bu Teblig’e gore
kontrollerin  olumlu sonuglanmasi durumunda sertifika ve/veya laboratuar analiz
harcamalar1 %50 oraninda ve sertifikasyon ve/veya analiz basma en fazla 25.000 ABD
Dolarina kadar desteklenmektedir (Anonim 2007). fhracatet firmanin bu destekten
yararlanabilmesi i¢in Thracat¢1 Birlikleri’ne iiye olmas1 zorunlulugu bulunmaktadir.
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Organik iriinlerin ihracati konusunda faaliyet gosteren ve KOSGEB’e iiye olan
firmalar da kontrol ve/veya sertifikasyon (belgelendirme) masraflari konusunda destek
alabilmektedir. S6z konusu destek ile, kontrol ve/veya sertifikasyon masraflarinin st limiti
10.000 TL olmak iizere 1. bolgelerde (Ankara, Antalya, Bursa, Eskisehir, Istanbul, Izmir,
Kocaeli, Mugla) ve 2. bolgelerde (Adana, Aydin, Bolu, Canakkale, Denizli, Edirne, Isparta,
Kayseri, Kirklareli, Konya, Sakarya, Tekirdag, Yalova) %50’si; 3., 4., 5., 6. bolgelerde
(Bakmiz ilgili BKK) %60’1t KOSGEB (19/06/2012 Tarihli ve 28328 Sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan “Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkindaki Bakanlar Kurulu Karar)
tarafindan karsilanabilmektedir (Anonim 2012b).

Organik tarim {irlinii sertifikasina sahip ham, yar1 mamul veya mamul iiriinlerden
28346 sayili ve 07.07.2012 tarihli Resmi Gazete’de yaymlanan “Sebze ve Meyveler ile
Yeterli Arz ve Talep Derinligi Bulunan Diger Mallarin Ticaretinin Diizenlenmesi Hakkinda
Kanun” kapsaminda hal riisumu alinmamaktadir (Anonim 2012c).
fyi Tarim Uygulamalar1 (iTU)’na yonelik diizenlemeler

ITU; gevre, insan, hayvan saghgmna zarar vermeyen bir iiretimin yapilmasi, dogal
kaynaklarin korunmasi, tarimda izlenebilirlik ve siirdiirebilirlik ile gida giivenliginin
saglanmasi amaciyla yapilan tarimsal iiretim seklidir. iITU; Tehlike Analizi ve Kritik
Kontrol Noktalar, Zararlilarla Entegre Miicadele ve Entegre Uriin Yetistiriciligi ilkelerini
baz alarak iiretimle ilgili yontemlerin ve teknolojilerin gelismesini desteklemektedir. ITU,
ekiminden onceki siiregten islenmis nihai iiriin siirecine kadar sertifikalandirilmig tarimsal
lirliniin tam tretim siirecini kapsamaktadir. Ayrica; gida giivenligi, hayvan refahi, ¢evre
koruma ve is¢i saghg, giivenligi ve refahi konularinm1 da kapsamaktadir (Anonim 2014e).

Avrupa’daki yas meyve ve sebze pazarmin biyik kismint kontrol eden
perakendeciler, tiiketicilerine arz ettikleri yas meyve ve sebze iriinlerinde 1990’11 yillarda
giindeme gelen ve insan sagligini tehdit eder nitelikteki belli bazi riskleri en aza indirgemek
amaciyla 1997 yilinda EUREP adi altinda bir araya gelmislerdir. Bu perakendeciler 1999
yilinda bugiinkii ITU’nun temelini olusturan EUREPGAP standartlarini olusturmuslardir.
EUREPGAP standardi 2007 yilinda revize edilerek tiim diinya iilkeleri tarafindan kabul
gormiistir ve GLOBALGAP adin1 almistir. Tiirkiye de yasanan bu gelismelere kayitsiz
kalmamis; ayni esaslara dayanan ve bu konudaki ilk yasal diizenleme olan “Iyi Tarim
Uygulamalar1  Yo6netmeligi” 08.09.2004 tarihinde 25577 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanarak yiiriirliige girmistir. ITU Yonetmeligi daha sonra 07.12.2010 tarihinde
diizenlenerek daha kapsamli bir standartlar biitiinii halini almigtir. Bu Yo6netmeligin amaci
“cevre, insan ve hayvan sagligina zarar vermeyen bir tarimsal iiretimin yapilmasi, dogal
kaynaklarin korunmasi, tarimda izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik ile giivenilir {iriin arzinin
saglanmasi i¢in gergeklestirilecek iyi tarim uygulamalarinin usul ve esaslarini diizenlemek”
olarak belirlenmistir (Anonim 2010). Son bir degisiklik de 28.05.2014 tarihli ve 29013
sayill Resmi Gazete’de yaymlanan “Iyi Tarim Uygulamalari Hakkinda Yonetmelikte
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” ile yapilmistir. Bu Yonetmelik ile 6zellikle
kontrol ve sertifikasyon kuruluslarinin ¢aligma usulleri, kontrol ve sertifikasyon siireci,
iiriin analizi ve logo kullanimi konulart ile ilgili diizenlemeler yapilmustir.

ITU ile ilgili olarak yapilan bir diger diizenleme de 12.07.2012 tarihli ve 28351 sayili
Resmi Gazete’de yaymlanan “Pazar Yerleri Hakkinda Yo6netmelik’tir. Bu Yo6netmelik’te
mal ile “ITU kapsaminda iiretilen sertifikali iiriinler dahil ticarete konu sebze ve meyveler
ile belediyece pazar yerlerinde satigina izin verilen diger gida ve ihtiyag maddeleri” tarif
edilmistir. Yine, ITU konusundaki diger diizenlemeler olan 07.07.2012 tarihli ve 28346
sayili Resmi Gazete’de yayilanan “Sebze ve Meyve Ticareti ve Toptanci Halleri Hakkinda
Yonetmelik’te ve 04.08.2012 tarihli 28374 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Sebze ve
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Meyve Uretici Orgiitleri Hakkinda Yonetmelik”te adi gegen mal ile “ITU kapsanunda
iiretilen sertifikal1 tirinler dahil ticarete konu sebze ve meyveleri” tarif edilmistir.

Tiirkiye’de ITU konusunda iiretimin yayginlastirilmas: amactyla GTHB nin yiiriittiigii
projelerden birisi olan “Meyve ve Sebzede Iyi Tarim Uygulamalarmin Yayginlastirilmasi
ve Kontrolii Projesi” 2012 Yatirim Programi’nda yer almistir. Bu proje ile meyve-sebze
iiriinlerinde ihracatinin artirtlmasi, tiiketicilere giivenli iiriin saglanmasi, ¢evre dostu liretim
teknikleri ile siirdiiriilebilir {iretimin gergeklestirilmesi amaglanmistir (Anonim 2012a). Bir
diger proje de 2872 sayili Cevre Kanunu'nun 9. maddesi uyarinca Bakanlar Kurulu’nca
“Ozel Cevre Koruma Bolgeleri” olarak belirlenen alanlarda Cevre ve Sehircilik Bakanlig1
Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanhigi'nca hazirlanan yénetim planlari gergevesinde
yiiriitiilen faaliyetler icerisinde “Iyi Tarim Uygulamalar1” ¢aligmalari yer almasina yonelik
caligmalardir. Cevre, insan ve hayvan sagligina zarar vermeyen bir tarimsal {retimin
yapilmasi ve dogal kaynaklarin korunmas: amacina yonelik GTHB ile Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda es giidiimii saglamak ve kamu kaynaklar1 ile
ortak hedeflere ulasmay1 kolaylastirmak amaciyla Ozel Cevre Koruma Bélgeleri’nde
isbirligine gidilmesine karar verilmis ve bu amagla bir igbirligi protokolii imzalanmistir. Bu
kapsamda, ilk olarak Mersin ili Goksu Deltas1 Kdycegiz-Dalyan ve Tuz Golii Ozel Cevre
Koruma Bélgeleri Yonetim Plani ¢alismalar1 yapilmistir. Calismalar sonucunda “bolgelerde
alan kullanimlarinin dogayla uyumunun saglanmasi” ideal hedefinin Alt Uygulama
Hedefleri’nden “lyi Tarim Uygulamalarim Yayginlastirmak” amaglanmustir.

GTHB’nin ITU konusunda izledigi politikalardan bir tanesi olan Tarim
Stratejisi’nde, siirdiiriilebilirlik ilkesi gergevesinde ITU’ya oncelik verilerek kaliteye dayalt
iretim artigt ile gida gilivenligi ve gida giivencesinin saglanmasi amaglanmistir (Anonim
2004a). 2014-2018 yillarim kapsayan 10. Kalkinma Plami ¢er¢evesinde ise 2013 yilinda
96.000 hektar olan ITU alanlarmin 2018 yilinda 154.000 hektara ¢ikarilmasi (%62 oraninda
artis) hedeflenmektedir (Anonim 2013b). iTU konusunda bir diger belge de Kalkinma
Bakanligi’'nin hazirladigit  2007-2013  yillarin1  kapsayan “Ulusal Kirsal Kalkinma
Stratejisi’dir. Bu belgede “Cevreci Tarim Uygulamalarinin Gelistirilmesi” 6nceligi
kapsaminda ITU’nun yayginlastirilmas: amaglanmistir (Anonim 2006).

ITU ile ilgili verilere bakildiginda, 2007 yilinda 18 ilde 651 iiretici 53.607da’lik
alanda iiretim yapmigken; 2013 yilinda 56 ilde 8.170 firetici tarafindan 985.099 da’lik
alanda iiretim yapildigi goriilmektedir (Cizelge 2). Uriin bazinda ITU verilerine
bakildiginda, 2012 yilinda en fazla tiretim 317.195 ton ile domatestedir. Domatesten sonra
en fazla {iretim mandalina, portakal, limon ve elmadadir. Alan bakimindan ise 62.098 ha’lik
alan ile mandalina ilk sirada yer almistir. En fazla iiretici sayisi ise 477 iretici ile limon
iretimindedir. Limon ireticisini, misir ve mandalina iireticisi izlemistir.

Cizelge 2. Iyi Tarim Uygulamalar1 Verileri
Table 2. Good Agricultural Practices Data

Yillar il Sayist Uretici Sayisi Uretim Alani (da)
Years Number of Province Number of Producer Production Area
2007 18 651 53.607

2008 19 822 60.231

2009 42 6.020 1.702.804

2010 48 4.540 781.741

2011 49 3.042 499.632

2012 47 3.676 837.171

2013 56 8.170 985.099

Kaynak/Source: Anonim 2014f
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ITU konusunda iireticilerin yararlanabilecegi desteklere bakildiginda, alan bazinda
uygulanan destekleme Odemesi miktar1 “12.04.2014 tarihli ve 28970 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan “2014 Yilinda Yapilacak Tarimsal Desteklemelere Iliskin Karar” ile
belirlenmistir. Bu Karar’a gore 2014 yilinda destekleme ddemesi, agik alanda ITU yapan
meyve-sebze iireticileri icin 50 TL/da, 6rtii altinda ITU yapan iireticiler i¢in 150 TL/da
seklinde belirlenmistir. Bir diger destek de CATAK kapsaminda verilmektedir. Buna gore
3. kategoriye dahil olup ITU yapan iireticiler y1lda 135 TL/da destek almaktadur.

ITU’da iireticilerin yararlanabilecegi kredi destekleme politikasina iliskin 21.01.2014
tarihli ve 28889 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan “TC Ziraat Bankasi A.S. ve Tarim
Kredi Kooperatiflerince Tarimsal Uretime Dair Diisiik Faizli Yatirim ve Isletme Kredisi
Kullandirilmasina iliskin Karar” ile desteklemeye iliskin kurallar belirlenmistir. BKK’ya
gore ireticilere, 2014 yili i¢in yatirnm ve igletme doneminde %50 oraninda bir indirimle
5.000.000 TL st limit olmak tizere kredi kullanma olanag1 saglanmustir.

Bir diger destek de ihracat¢1 firmalar ile ilgilidir. ITU kapsaminda iiretilen iiriinlerin
ihracat1 konusunda faaliyet gosteren firmalarin yararlanabilecegi destek programi Ekonomi
Bakanlig1 Para-Kredi ve Koordinasyon Kurulu tarafindan yaymlanan “Cevre Maliyetlerinin
Desteklenmesi Hakkinda Teblig (Tebligi No:97/5)” ile belirlenmistir. Bu Teblig’e gore iTU
kontrollerinin olumlu sonuglanmast durumunda sertifika ve/veya laboratuar analiz
harcamalar1 %50 oraninda ve sertifikasyon ve/veya analiz basina en fazla 25.000 ABD
Dolarina kadar desteklenmektedir (Anonim 2007). Ihracatgt firmanin bu destekten
yararlanabilmesi i¢in Ihracatc1 Birlikleri’ne iiye olmasi zorunlulugu bulunmaktadir.

ITU kapsaminda iiretilen iiriinlerin ihracat1 konusunda faaliyet gosteren ve KOSGEB’e
liye olan firmalar da kontrol ve/veya sertifikasyon masraflari konusunda destek
alabilmektedir. S6z konusu destek ile, kontrol ve/veya sertifikasyon masraflarinin {ist limiti
10.000 TL olmak iizere 1. bolgelerde (Ankara, Antalya, Bursa, Eskisehir, Istanbul, izmir,
Kocaeli, Mugla) ve 2. bolgelerde (Adana, Aydin, Bolu, Canakkale, Denizli, Edirne, Isparta,
Kayseri, Kirklareli, Konya, Sakarya, Tekirdag, Yalova) %50’si; 3., 4., 5., 6. bolgelerde
(Bakmiz ilgili BKK) %60’t KOSGEB (19/06/2012 Tarihli ve 28328 Sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan “Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkindaki Bakanlar Kurulu Karar)
tarafindan karsilanabilmektedir (Anonim 2012b).

ITU faaliyetleri de organik tarim gibi kontrollii ve sertifikali bir sekilde
yiriitiilmektedir. Tirkiye’de su anda 24 adet firma GTHB tarafindan yetki verilmek
suretiyle ITU’ya yonelik faaliyetleri kontrol edip sertifikasyon islemlerini yapmaktadir.

Cevre Amach Tarim Arazilerini Koruma Program (CATAK)

Tirkiye’de tarimsal faaliyetlerin olumsuz etkilerini Onleyecek ya da azaltacak
politikalarin uygulanmast 1980°1i yillara dayanmaktadir. Sinirh sayilabilecek uygulamalara
ragmen, ¢evreye dost tarim teknikleri Tiirkiye’de 1980’1 yillarin ortasinda uygulanmaya
baglamigtir (Olhan ve ark. 2010). Tirkiye’de tarimsal ¢evreye iliskin uygulanan
politikalardan bir tanesi de CATAK Programi’dir.

CATAK, tarimsal uygulamalarin g¢evre iizerine yaratabilecegi olumsuz etkileri
onlemeye iligkin olarak uygulanan ilk programdir. CATAK Programi’nin amaci; tarimsal
alanlardaki toprak ve su kaynaklarmin Kkalitesinin korunmasi, yenilenebilir dogal
kaynaklarin siirdiriilebilirliginin saglanmasi ve yogun tarimsal faaliyetlerin olumsuz
etkilerinin azaltilmasidir. CATAK Programi 2006°da Kirsehir, Konya, Isparta ve Kayseri
pilot illeriyle baslamistir. Sonraki yillarda CATAK Programi 30 il olarak genislemistir.
Cizelge 3’te goriildiigii gibi, 2013 yilinda 30 ilde 9.195 diretici 33.172 ha’lik alanda
CATAK kapsamindaki uygulamalardan yararlanmstir.
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Cizelge 3. CATAK Kapsaminda Uretici Sayisi, Iller, Desteklenen Alan ve Odeme Miktar1
Table 3. Number of Producer, Provinces, Supported Area and Payment Amount in CATAK

Uretici

il Sayist Savist Alan Odeme
Yillar | Number Uygulama lleri Y . miktar1
> . Number | Production
Years of Applied Provinces Payment
. of Area (ha)
Provinces Amount (TL)
Producer
2006 Kirsehir. Ispart 469 1.726 1.434.000
2007 4 Kgﬁea”k:p;rf’ 1508 4.041 2.605.000
2008 ya, hay 1.484 4.063 4.630.000
9 Kahramanmaras,
2009 (4+5) Nigde, Karaman, 1.881 4.752 5.061.922

Canakkale, Nevsehir

Adana, Amasya,
Aksaray, Burdur,

2010 19 Denizli, Mersin, 2.940 8.808 10.347.256
(9+10) X
Samsun, Sivas,
Bilecik, Diyarbakir
25 Ankara, Aydin, Tokat,
2011 (19+6) Manisa, Corum, 4.648 14.414 16.128.359
Edirne
27 Lo
2012 (25+2) Adiyaman, [zmir 6.568 21.804 23.182.680

30 Eskisehir, Hatay,
2013 1 (9743) | Zonguldak
Kaynak/Source: Anonim 2014f

CATAK Programi kapsamindaki faaliyetler 2005-2011 yillar1 arasinda Yo6netmelik
ile yiritilmiistiir. Ancak s6z konusu Yonetmeligin 15.03.2011 tarihinde yiiriirliikkten
kaldirilmastyla bu alandaki faaliyetler BKK ile devam ettirilmektedir. CATAK Programi
destekleri halen 5488 sayili Tarim Kanunu’na dayanilarak ¢ikarilan 09.04.2011 tarihli ve
27900 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan 2011/1573 sayihi BKK c¢ergevesinde
yiriitiilmektedir.

Gegmis yillarda CATAK konusunda uygulanan politikalara bakildiginda GTHB nin
hazirladigi Tarim Stratejisi’nde “erozyon ve olumsuz g¢evresel etkilere maruz kalan tarim
arazilerinde islemeli tarim yapan iireticilerin arazilerini dogal bitki ortiileri, cok yillik yem
bitkileri, organik tarim ve agaclandirma gibi yontemleri kullanmalarinin tegvik edilecegi”
belirtilmistir. Ayrica, ¢evresel etkilere maruz kalan tarim alanlarinin korunmasi amaciyla
CATAK 6demeleri yoluyla iireticilerin desteklenecegi ifade edilmistir (Anonim 2004a).

Bu konuda uygulanan en son politika uygulamasma bakildiginda, BKK ile ilan
edilen illerde belirlenen CATAK Programi uygulama alanlarinda basvuruda bulunan
tireticilere, 3 yil siire ile her yil i¢in ayr1 ayr1 destekleme ddemesi yapildigi goriilmektedir.
2011 yilindan itibaren uygulama asagidaki kategorilerde gerceklestirilmektedir (Hasdemir
ve Hasdemir 2012):

L kategori (30 TL/da/yil): Minimum toprak islemeli tarimin yapilmast.

1. kategori (60 TL/da/yil): Toprak ve su yapisinin korunmasi ile erozyonun onlenmesi
amaciyla; setleme, canli veya cansiz perdeleme, tas toplama, drenaj, jips uygulamasi,
malglama, ahir veya ciftlik gilibresi kullanimi, yesil giibreleme uygulamasi, asir1 otlatmanin
engellenmesi, ¢cok yillik bugdaygiller veya yonca hari¢ baklagiller ile alan1 kaplama gibi

9.195 33.172 35.084.038

64 MKU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (1): 56-71, 2014



Y. ATASEVEN

tedbirlerden en az ikisinin birlikte yapilmasi veya bu tedbirlerin en az biriyle birlikte
arazinin bos birakilmasi uygulamasi.
I11. kategori (135 TL/dalyil): Asagida belirtilen ¢evre dostu tarim teknikleri ve kiiltiirel
uygulamalardan en az iki veya daha fazlasinin teknigine uygun bir sekilde uygulanmasi,

1. Su kullanimini asgariye indirecek uygun basingli sulama sistemlerinden birinin

kullanilmasi,
2. Cevreye duyarli bir sekilde kontrollii ilag ve giibre kullanimu,
3. Organik tarim veya iyi tarim uygulamalari.

Giibre kullammmina ve toprak analizine yonelik diizenlemeler

Tiirkiye’de birim alana ortalama giibre kullanimi konusunda giincel verilere
ulagmada sikintilar yasanmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de islenen birim tarim arazisi
ilkesine gore etkili BBM (bitki besin maddesi) olarak giibre tiiketimi degerlendirildiginde
Tirkiye’de ortalama 85 kg/ha giibre tiiketilirken, diinyada ortalama 116 kg/ha ve gelismis
tilkelerde ise ortalama 200 kg/ha seviyelerinde giibre tiiketildigi gériilmektedir (Anonim
2013c). Bu veriler goz oniine alindiginda diinya ve gelismis iilkelerin ortalamalarina gore
Tiirkiye’de birim alanda giibre tilketiminin daha az oldugu gériilmektedir.

Tarimsal faaliyetlerin su kaynaklar1 {izerine olabilecek kirlenmelerin en 6nemlisi
nitrat kirliligidir. Nitrat kirliligi konusunda 18.02.2004 tarihli ve 25377 sayili Resmi
Gazete’de “Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmast Yonetmeligi”
yayinlanmistir.  Yonetmeligin amaci; tarimsal kaynakli nitratin sularda neden oldugu
kirlenmenin tespit edilmesi, azaltilmast ve Onlenmesi seklinde belirlenmistir. Bu
Yonetmelik’te tiim yiizey sular1 ve yeralti sular1 igin nitrat Gst sinirt 50 mg/L olarak
belirlenmistir (Anonim 2004b). Yonetmelik ile tarimsal faaliyetlerden kaynaklanabilecek
nitrat kirliliginden etkilenen veya etkilenebilecek sularin bulundugu bolgeler tespit
edilmistir ve olusturulan programlar bu bolgelerde uygulamaya baslanmistir.

Nitrat konusunda Tiirkiye’de yiiriitiilen ¢alismalarindan bir tanesi de Ocak 2005’te
baglayan Hollanda-Tiirkiye isbirligi icinde yiiriitilen “91/676/EC AB Nitrat
Yonetmeligi’nin Tiirkiye’de Uygulamasi Projesi”dir. Projenin amaci, tarimsal kaynakli
nitrat kirliligi ile ilgili AB Direktifi’nin uyumlagtirilmasi konusundaki zorunlulugu yerine
getirmek i¢in Tiirkiye’ye yardimci olmaktir.

Tarimsal faaliyetlerde giibre kullamimi ve toprak analizi konular1 birbiri ile ¢ok
yakindan iligkilidir. Topraga uygulanacak giibrenin g¢esidi ve miktar1 konusunda en saglikli
bilgi yapilacak toprak analizleri ¢ergevesinde belirlenir. Bu nedenle, giibreleme ve toprak
analizi konularinda uygulanacak politikalar birbiri ile beraber diisiiniilmelidir. Tiirkiye’de
2005 yilindan itibaren {ireticiler, bilingsiz giibre kullaniminin 6nlenmesi ve toprak analizi
sonuc¢larina bagli olarak giibre kullanilmasi i¢in desteklenmektedir. Ancak, ivreticilerin
toprak analizi desteginden yararlanabilmesi igin tek parselde en az 50 da’lik bir alana sahip
olmasit gerekliligi bulunmaktadir. Toprak analizi yaptiran CKS’ye kayith {ireticiler i¢in
2014 yilinda destekleme 6demesi 2.5 TL/da olarak belirlenmistir.

Toprak analizi konusunda karsilasilan bazi sorunlar vardir. Bunlardan en 6nemlileri
iireticilerin bu desteklere yeterince ilgi gostermemeleridir. Bunun en 6nemli nedenlerinden
birisi desteklerden yararlanabilmek i¢in tek parselde 50 da’lik bir kuralin olmasidir. Bunun
yaninda, ireticilerin geleneksel aligkanliklarma bagli olarak giibre kullanmalar1 da bu
destege ilgi gdstermemelerinin bir diger nedenidir.

Kalkinma Planlari’nda giibre kullanimi1 konusunda izlenen politikalara bakildiginda
III. BYKP’nda (1973-1977) kimyasal giibre kullaniminda o6nemli artislar oldugu ve
kimyasal giibre kullammminin 67 kg/ha’a yiikseldigi; V. BYKP’nda (1985-1989) 81.5
kg/ha’a yiikseldigi; VI. BYKP’nda (1990-1994), giibreye yapilan desteklemenin AB’ye
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uyum politikasi ¢ercevesinde siirdiiriilecegi, giibre desteginin iriinlerin icerdigi bitki besin
maddeleri bazinda yapilacagi, iireticiye diisiik faizli giibre kredisi verilmesi uygulamasina
devam edilecegi, yurtici toplam giibre tiiketiminde mevcut azotlu/fosfatli giibre kullanim
oraninin azaltilmas: yoniinde c¢aligmalar yapilacagi, topragin gerektirdigi Slclide giibre
kullanimini saglamak i¢in daha c¢ok cesitte kompoze giibre iiretimi ve kullanimi tegvik
edilecegi; VII. BYKP’nda (1996-2000), toprak analizlerinin yapilmasi, bilingli giibre
kullaniminin saglanacagi, bitkisel iiretimin artirilmasinda ¢evre boyutuna dnem verilerek
giibre ve ila¢ kullaniminda ¢evreye zarar verilmemesi esas olacagt; IX. BYKP’nda (2007-
2013) giibre kullaniminda egitim ve yayim hizmetlerinin artirtlacag belirtilmistir.

Bu konuda uygulanan politikalardan birisi de desteklemeler ile ilgilidir. Tiirkiye’de
giibre kullaniminda {ireticilerin iretim konusuna gore cesitli sekillerde desteklendigi
goriilmektedir. 2014 yilindaki giibre destekleme 6demeleri “peyzaj ve siis bitkileri, 6zel
cayir, mera ve orman emvali” konusunda 4.3 TL/da; “hububat, yem bitkileri, baklagiller,
yumru bitkileri, sebze, meyve” iretiminde 6 TL/da, “yagh tohumlu bitkiler ve endiistri
bitkileri” tiretiminde 7.5 TL/da olarak belirlenmistir.

Tarmm ilac1 kullanimina yonelik diizenlemeler

Tarim ilaglarinin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmanin en etkin yolu, resmi
tarimsal savasim yonergelerinin siirekli aragtirmalara dayali bir bicimde yenilenmesi ve
geligmis ilkelerin standardinda tutulmasidir. Ayrica, lireticilerin tarim ilaglarinin kullanimi
ve cevresel etkileri konularinda bilinglendirilmesi ile tarim ilact kullaniminda hassas
davranmalar1 saglanmalidir. Tarim ilact kullaniminin neden oldugu g¢evresel sorunlarin
azaltilmast igin ila¢ kullaniminin her asamasinda isleyebilecek kontrol mekanizmasinin
kurulmasi gerekmektedir (Olhan 1997).

Tiirkiye’de tarim ilaci tiiketimi, AB ilkeleri ile karsilastirildiginda bu tiikketimin
oldukea diisiik oldugu goriilmektedir. AB’de Hollanda (13.8 kg/ha) ve Yunanistan (13.5
kg/ha) en yogun, Belgika (1.2 kg/ha) ve Finlandiya (1.2 kg/ha) ise en az tarim ilaci tiiketen
iilkelerdir. Tiirkiye’nin tiikketimi ise, yillara gore etken madde olarak 400-700 gr/ha arasinda
degismektedir (Peker 2012). Bu verilere gore Tiirkiye’de AB iilkelerine gore birim alanda
daha az miktarda tarim ilaci1 kullaniminin oldugu sdylenebilir.

Kalkinma Planlar1 6zelinde tarimsal faaliyetlerde kullanilan tarim ilaglar1 konusunda
uygulanan politikalara bakildiginda III. BYKP’nda (1973-1977) tarimdaki toprak
kirliliginin nedenlerinden bir tanesinin tarim ilaglarinda yanls {iriin tiiri segiminin oldugu;
VII. BYKP’nda (1996-2000) bilingli ila¢g kullaniminin saglanacagi; 1X. BYKP’nda (2007-
2013) ilag¢ kullaniminda egitim ve yayim hizmetlerinin artirtlacag: belirtilmistir.

Tarim ilaglarinin kullanimi, kontrolii, satig1 ve ticareti vb. konularinda yiirtirliikte
olan birgok Kanun, Yonetmelik, Teblig bulunmaktadir. Ancak, bu ¢aligma kapsaminda
tarim ilaglarinin kullanimi ele alinmistir. Bu baglamda, mevcut uygulamalarindan bir tanesi
son ilaglama ile hasat arasindaki gecmesi gereken zorunlu “bekleme siiresi” ile ilgilidir. Bu
konu ile ilgili olarak 25.03.2011 tarihli ve 27885 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Bitki
Koruma Uriinlerinin Smiflandiriimasi, Ambalajlanmas1 ve Etiketlenmesi Hakkinda
Yonetmelik” vardir. Bu Yonetmelige gore “son ilaglama ile hasat arasinda ge¢mesi gerekli
asgari siirenin giin olarak etikette bulunmasi zorunludur. Bu siire, yurt i¢i veya yurt diginda
yapilan aragtirmalara dayanan bilgilere gére Bakanlik tarafindan belirlenir” denilmektedir.

Bitki koruma iiriinlerinin etiket bilgilerine gore kullaniminin denetlenmesi ile dogal
dengenin korunmasi, insan sagligia yonelik olusabilecek risklerin onlenmesi ve bitkisel
tiretimin stirdiiriilebilirliginin saglanmasi amacina yonelik olarak GTHB’nin hazirladig:
“Taze Meyve ve Sebzelerde Hasat Oncesi Pestisit Denetim Talimat1” gercevesinde
denetimler yapilmaktadir. Bunun diginda 29.12.2011 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan
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28157 sayil “Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Y&netmeligi”
ile bitkisel ve hayvansal gidalarda bulunmasina izin verilen pestisitlerin maksimum kalinti
limitlerinin uygulama usul ve esaslarini belirlemek amaclanmaktadir.

Bitki koruma tirlinlerinin izlenebilirliginin saglanmasi ile tiiketicilerin saghgi ve
cevrenin korunmasi asamalarinda 6nem kazanmaktadir. Bu konuda, 25.11.2011 tarihli ve
27885 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Bitkisel Uretimde Kullanilan Bitki Koruma
Uriinlerinin Kayitlarinin Tutulmas1 ve izlenmesi Hakkinda Yonetmelik” cikartilmistir.
Yonetmelik ile, bitkisel tiretimde kullanilan kimyasallarin kontrollii kullanimi, kayit altina
alinmasi ve izlenmesi hedeflenmektedir.

Tarim ilaci kullanimu ile ilgili olan bir diger konu da ilaglarin ruhsatlandirilmasidir.
Bu konuda 25.03.2011 tarihli Resmi Gazete’de yayilanan 27885 sayili “Bitki Koruma
Uriinlerinin Ruhsatlandirilmas1 Hakkinda Y&netmelik” ile zararli organizmalara karsi
kullanilacak bitki koruma {irlinlerinin ruhsatlandirilmasi ile ilgili usul ve esaslarin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Tarim ilaglarinin kullanilmasi ile ilgili bir diger dnemli
diizenleme de bu ilaglarin regeteli satisi ile ilgilidir. Bu konu ile ilgili olarak 21.04.2011
tarihli ve 27912 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Bitki Koruma Uriinlerinin Regceteli
Satis Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik” bulunmaktadir. Bu Yonetmeligin amact bitki
koruma iiriinlerinin receteli olarak satilmasi ve regete yazmaya yetkili kisilerle ilgili usul ve
esaslar1 belirlemek olarak ifade edilmistir.

Tarim ilaglarmin  bilingli  kullanilmas: konusunda GTHB ¢esitli destekler
vermektedir. Kimyasal ilag kullaniminin azaltilmasina yénelik GTHB, “Bitkisel Uretimde
Biyolojik ve Biyoteknik Miicadele Yapan Ureticilerin Desteklenmesi” kapsaminda 2014
yilinda destekleme 6demesini 6rtii altinda iiretim yapanlara paket olarak 460 TL/da, agik
alan altinda tiretim yapanlara da 70 TL/da olarak belirlemistir.

Tiirkiye’de gelecek yillarda tarimsal ¢evreye yonelik politika beklentileri

Tirkiye’de gelecek yillar icin tarimsal cevreye yonelik politika beklentilerine
bakildig1 zaman en 6nemli diizenlemelerin ve politikalarin 10. Kalkinma Plani’nda ve
GTHB tarafindan hazirlanan Stratejik Plan’da oldugu goriilmektedir. 2014-2018 yillarim
kapsan 10. Kalkinma Plani ¢er¢evesinde bu ¢alisma kapsaminda ele alinan tarimsal gevre
politikalarina yonelik uygulamalar asagidaki gibi belirlenmistir (Anonim 2013b):

e Tarmmsal desteklerin  etkinligi izlenerek degerlendirilecektir. ~ Tarimsal
desteklemelerde {iriin deseni ve su potansiyeli uyumu gozetilecektir.

e 2013 yilinda 96.000 hektar olan ITU alanlarimin 2018 yilinda 154.000 hektara
¢ikarilmasi hedeflenmektedir (%62 oraninda artis).

e  (Cevrenin korunmasi kapsaminda; tarim, ormancilik, gida sanayi i¢in 6nem tastyan
biyolojik ¢esitliligin tespiti, korunmasi, siirdiiriilebilir kullanimi, gelistirilmesi ve
izlenmesi saglanacaktir.

e Cevrenin korunmasi kapsaminda; tarim, enerji, sanayi gibi alanlarda ¢evre dostu
yaklagimlarin  barindirdigi  yeni is olanaklari, gelir kaynaklari, iiriin ve
teknolojilerin gelistirilmesine yonelik firsatlar degerlendirilerek yesil bliyiimenin
saglanmasi hedeflenmektedir.

GTHB’nin hazirladigi ve 2013-2017 yillarint kapsayan Stratejik Plan’daki tarimsal
cevre politikalarma iligkin hedeflere ve stratejilere bakildiginda ise; tarimsal kaynaklart
korumak, iyilestirmek ve devamliligini saglamak stratejisi igerisinde ¢evre dostu iiretim
tekniklerinin kullanilmasinin 6zendirilecegi belirtilmektedir. Ayrica, Stratejik Plan’da
tarimsal ¢evre politikalarina iligkin hedefler yapilan bu c¢aligma gercevesinde ele alinan
konulara gére ayri ayr1 degerlendirildiginde ortaya bazi sonuglar gikmaktadir. Ornegin,
organik tarim politikalarma iliskin hayvansal, bitkisel ve su {iriinleri tiretiminde girdiden
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pazarlamaya kadar belirli kurallar dahilinde denetim ve belgelendirmeyi gerektiren ¢evreye
ve insan sagligina duyarli iiretim sisteminin yayginlastiriimasi hedeflenmektedir.

ITU konusuna iliskin politikalarda hedeflenen nokta ise; tarimsal iiretim sisteminin
sosyal acidan yasanabilir, ekonomik acidan karli ve verimli, insan sagligin1 koruyan,
hayvan sagligi ve refahi ile cevreye Onem veren, isletmeden sofraya izlenebilir hale
getirilmesidir. CATAK kapsaminda gelecek yillarda ¢evresel anlamda korunmasi gerekli
hassas bolgelerde iiretim yapan fireticilerin ¢evreye ve toprak yapisina zarar vermeyen
iiretim modellerini kullanarak kayitli ve kontrollii iiretim yapmalarinin saglanmasi, yogun
tarimsal faaliyet nedeniyle bozulan toprak yapisinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir.

Giibre kullanim1 ve toprak analizi politikalarina iligkin 6ncelikle ireticilere toprak
analizine dayali giibre kullanim bilinci kazandirilmasi ile topraklarin verimliliginin
sirdiirtilebilir hale getirilmesi ve bu yolla topraklarin kirlenmesini 6nlemek
amaclanmaktadir. Burada 6nemli olan nokta toprak analizi desteginin analiz sonucuna gore
giibreleme yapan f{ireticilere verilmesi yoniindeki alinacak tedbirler olmalidir. AKksi
durumda, iiretici sadece destek almak igin analiz yaptirma yoluna gidebilir. Giibrelemeden
kaynakli tarimsal kirlilik unsurlarindan bir digeri ise nitrat kirliligidir. Bu konuda, yer istii
ve yeralti su kaynaklarinin tarimsal kaynakli nitrat kirliligine karst korunmasi igin gevre
dostu iiretim tekniklerinin kullanilmasinin 6zendirilmesi alinabilecek tedbirlerden birisidir.

Tarim ilact kullamim politikalar1 konusunda bitki sagligt uygulamalarinda
stirdiiriilebilir tarimsal {iretimin saglanmast ve kalintisiz iriin elde etmek i¢in gerekli
tedbirlerin alinacagi ifade edilmistir. Bu noktada Stratejik Plan’da, bitkisel iiretimde
kullanilan tarim ilaglariin kontroliiniin ve izlenmesinin saglanacagi ifade edilmistir. Yine
ayni konuda, zararli organizmalar ile miicadelede gevre dostu olan biyolojik, fiziksel,
mekanik ve kiiltiirel miicadeleler basta olmak iizere biyoteknik yontemler ve faydalilara en
az zarar veren se¢ici tarim ilaglarinin kullanilmasi seklinde tarif edilen entegre miicadele
uygulamalarinin yayginlastirilacagi belirtilmistir. Biyolojik miicadelenin artig1 ile tarim
ilact miktarinin azaltilmasi ve tarim ilaci kalintis1 olmayan iiretim hedeflenmistir. Etkin
kontrol ve izleme yapilarak, tiiketici ve gevre sagligini 6nemseyen bir yaklasimla daha
giivenilir bitki koruma uygulamalar1 gerceklestirilecegi, bitki koruma {iriinlerinin giivenli
kullanim1 ve kontrol altina alinabilmesi, kimyasal ila¢ kullanimimin azaltilmasia yonelik
caligmalar gelistirilerek etkin bir sekilde siirdiiriilecegi tarim ilact kullanim politikalari
acisindan degerlendirilecek diger konular arasindadir.

Stratejik Plan’da tarimsal g¢evre politikalarina iligkin ayrica tarimsal iiretimin
cevreye etkileri ve bitki sagligi konularinda risk analizleri yapilacagi, iireticilerin, ¢evreye
duyarli tarimsal {iretim yontemleri ile iiretim yapmalari igin egitim, tesvik ve destekleme
sistemlerinin gelistirilmesi ve bu yonde tiiketici talebinin artirllmasina calisilacag: ifade
edilmistir (Anonim 2013a).

Sonu¢ ve Genel Degerlendirme

Oncelikle sunu belirtmek gerekir ki tarimsal gevre politikas1 ¢cok genis bir ¢alisma
alanin1 kapsamaktadir. Tarim ve gevre, i¢inde birgok 6geyi barindiran kavramlardir. Tarimi
ve ¢evreyi olusturan 6geleri tek bagina diisiinmek politikalarin yanhs belirlenmesine neden
olabilir. Bu nedenle tarim politikalarinin ve ¢evre politikalarinin beraber disiintilmesi
gerekir. Birbirinden ayr1 olusturulan tarim ve gevre politikalarimin gelecekte gesitli sorunlar
ortaya ¢ikarmasi kagimilmazdir.

Tarim ve cevre konusunda ¢ikarilan kanunlarin veya yonetmeliklerin birbiri ile
uyumlu oldugu séylenebilir. Ancak, sadece yasal diizenlemelerin uygun olmasi yeterli
degildir. Kanunlarin ve ilgili yonetmeliklerin gerektigi gibi yiiriirlige konulmasinda ve
uygulamasinda kararli politikalarin izlenmesi de ¢ok Onemlidir. Mevcut uygulamalara
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bakildiginda tarim ve g¢evre politikalari ile ilgili olan hedeflerin birbiri ile pek de uyumlu
olmadig1 goriilmektedir. Bir yandan tarimsal iiretimdeki verim artis1 i¢in girdi kullanimi
tegvik edilirken bir yandan da tarimin ¢evre iizerine olan olumsuz etkilerinin azaltilmasina
calisilmaktadir. Bu nedenle tarim ve ¢evre konusunda uygulanacak politikalarin
secilmesinde ¢ok dikkatli davranilmasi gerekmektedir.

Tarimsal faaliyetlerin ¢evre iizerine olan etkilerinin ortaya konulabilmesi i¢in 6nemli
konulardan birisi tarimsal gevre gostergeleridir. Bu gostergelerin belirlenmesi ile ¢evreye
duyarli tarim politikalar1 olugturmak miimkiin olabilir. Tarimsal ¢evre gostergeleri arasinda
tarimsal ilag¢ ve giibre kullanimi, organik tarim verileri, diizenli olarak toprak analizi yapan
iireticilerin sayisi, enerji tiiketimi, biyoyakit verileri, toprak erozyonu verileri, sera gazi
verileri, biyogesitlilik verileri, su kaynaklari, kalitesi ve kullanimi verileri, transgenik
iirinler vb. bilgiler basta gelmektedir. Tiirkiye’de TUIK tarafindan tarimsal cevre
gostergeleri kapsaminda tiirlerine gore zirai miicadele ilaglar1 ve giibre tiiketimi ile ¢evreye
duyarl tarimsal iiretim yontemi olan organik tarima iligkin bilgiler toplanmaktadir. GTHB
tarimsal ¢evreye yonelik olarak bazi bilgiler toplasa da bunlar TUIK tarimsal cevre
gostergelerine dahil edilmemistir. Bu ikilem, Tirkiye’de tarimsal ¢evre gostergelerine
iliskin veri tabaninin heniiz yeterince olusturulamadiginin da bir gostergesidir. Dogru ve
etkili tarimsal gevre politikalarimin olusturulmasi ve bu politikalarin etkinliligin ortaya
konulmasi i¢in bu gostergelerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Gelecek yillarda
Tiirkiye’de bu yonde gerekli ¢aligmalarin yapilmasi ve bunlara siireklilik kazandirilmasi ile
tarimsal ¢evre politikalarinin uygulanmasina bu yonde katki saglanabilecektir.

Tarimsal ¢evre politikalarinin en énemli noktalardan bir tanesi de iireticilerdir. Bu
yonde politikalarin  olusturulabilmesi ve sirdiiriilebilmesi igin {ireticilerin  gerekli
donanimlara (bilgi, istek, yeterli ekonomik ve teknik biyiikliik, yeterli isgiicii vb.) sahip
olmas1 gerekmektedir. Bu donanimlara sahip olamayan {reticiler yanls tarimsal
uygulamalar sonucunda ¢evreye duyarli tarimsal uygulamalari yapamamaktadir. Tarimsal
cevre uygulamalar1 konusunda fireticilere gerekli bilgilerin verilmesiyle ve bu yondeki
desteklemelere siireklilik kazandirilmasi ile uygulamalarin basarisi artirilabilecektir.

Tarimsal iiretimde {reticilerin bircogunun hastalik ve zararlilarla miicadele
asamasinda bilgi eksikliginin oldugu bu konuda yapilan calismalarda belirtilmektedir.
Ureticilerin ilag secimi, uygulama zamani ve sekli, son ilaglama ile hasat arasinda gegmesi
gereken asgari siire, cevreye en az zarar verebilecek ilaglarin segilmesi, ilaglama ve bos ilag
kutularinin yok edilmesi gibi konularm egitim programlarina alinmasi yerinde olacaktir. Bu
konularda 2010-2011 ortt alt1 Uretim sezonunda baglayan ve su anda agik alanlari da
kapsayan biyolojik ve biyoteknik miicadele gibi ¢evreye dost tiretim yontemlerini kullanan
iireticilerin desteklenmesine devam edilmelidir. Boylece, bitkisel iiretimde kullanilan ilag
tilketiminin azaltilmasi, stirdiiriilebilir tarimsal faaliyetler ve siirdiiriilebilir zararli idaresinin
olusturulmasi, taze sebze ve meyve ihracatinda ve i¢ tiikketiminde yaganan kalinti sorununun
¢oziimiine katki saglanmig olabilecektir.

Tarimsal iiretimde treticilerin biiyiik bir kisminin analize dayali (toprak ve yaprak
analizleri) degil ge¢mis tecriibelerine gore giibreleme yaptiklart bu konudaki ¢aligmalarla
ortaya konulmustur. Giibreleme; analiz sonuglarina goére yapilmali, giibre cinsi, miktari
uygulama zamani ve yoOntemi uzman Kkisiler tarafindan belirlenmelidir. Bu konularda
iireticiler i¢in egitim programlarinin diizenlenmesi saglanabilir.

Toprak konusunda karsilasilan en 6nemli sorunlardan birisi erozyondur. Erozyonu
azaltmak ya da 6nlemek amaciyla koruyucu toprak igleme, sifir toprak isleme, malglama,
cok yillik triinlerin yetistirilmesi gibi uygulamalara gidilebilir. Toprak parselleri etrafinda
su ve riizgar erozyonunu 6nlemek amaciyla da uygun bitkiler kullanilabilir.
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Tarimsal ¢evre politikalarinda unutulmamasi gereken bir diger konu da toplumun ve
tikketicilerin ¢ikarlarinin gozetilmesidir. Gida giivenligi, ¢evre ve tarim konularinda
tiiketiciler bilin¢lendirilebilir; boylece cevreye duyarli yontemlerle iretilen tarim iiriinlerine
olan talep artirilabilir. Tiiketici talebinin olusmasi yaninda 6nemli olan bir konu da
tilketicilerin ¢evreye dost {iiretim yoOntemleri ile {iretilen {irtinlere olan giiveninin
saglanmasidir. Bu konuda denetim altyapisinin giiclendirilmesi ile tiiketicilerin bu {irtinlere
olan giiveni saglanabilir.

Tirkiye’de tarimsal ¢evre konusunda gelecege yonelik politika hedefleri ve
uygulamalar1 belirlenirken tam iyelik goriigmeleri yapilan AB’deki diizenlemeler ve
yikimliliikler de dikkate alimmalidir. Uygulanacak politikalarin oncelikle Tirkiye
acisindan 6nemi g6z Oniinde bulundurulmali, bunun yaninda AB’deki uygulamalar da
dikkate alinmalidir. Hukuki diizenlemelerin gerektigi gibi gilincellenmesi ve uygulama
asamasinda kararli politikalarin izlenmesi de ¢ok dnemlidir.

Summary
Agri-Environmental Policies in Turkey: Current Situation and Expectations

Agri-environmental policies are implementations to protect producers’ farms with
the aim of encourage producers who are engage in agricultural activities and enhance the
value of environment. These implementations can be both regional and national levels. The
aim of these implementations is to try to be attuned producers who are engage in
agricultural activities to environmentally-friendly farming techniques and environmental
conditions.

In recent years, it is accepted that agriculture has widely an effect on environment
both positive and negative. Consequently, it has gradually raised the importance of
reorganizing agricultural policies by considering environmental policies and encouraging
positive impacts (rural landscape, natural life, cultural assets) of agriculture to environment;
besides decreasing negative impacts (negative impacts of chemical fertilizers and pesticides
to water and soil quality) of agriculture to environment. It has been done studies aimed at
impacts of agricultural activities to environment in Turkey as well as in the world. In this
context, in recent years it has been seen to think together agriculture and environment.

This study is based on literature review. In this work; publications, data bases and
internet sources on this topic have been used. The main method adopted has to evaluate,
synthesize and establish relationships among the works form the relevant literature. At this
work, after it has shortly been mentioned impacts of agricultural activities on environment,
it has been explained policies and supports which are related to environmental protection in
Turkey.

Key Words: Agriculture, agri-environment, policy implementations, Turkey
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