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DERGI HAKKINDA

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2006 yilinda Siileyman Demirel
Universitesi yayinci kimligi ile yayina baslayan ve 2019 yilindan itibaren Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi yayinci kimligi ile yayinlanmaya devam ulusal ve uluslararasi bilimsel arastirma
dergqisidir. Ziraat Faklltesi Dergisi, tarim bilimleri konularinda bilim ve teknolojideki gelismelerin
takip edilmesi, katkida bulunulmasi ve Ulkenin hizli ve sdrdirtlebilir kalkinma c¢abalarini
guglendiriimesi amaclanmaktadir. Dergide tarim bilimi, biyoloji, orman, gida, genetik ve gevre bilim
dallani ile ilgili alanlarinda 6zglin arastirmalar dizenli olarak yilda iki sayl yayimlanan ulusal-
uluslararasi hakemli-indeksli bir dergidir. Yayimlanmak Uzere gdénderilen butiin makaleler;
hakemler ve editérler tarafindan degerlendirilir. Ozgiin arastirma makaleleri istege bagh olarak
Turkce veya ingilizce yazilir. ingilizce dilinde yazilmis 6zgiin arastirma makaleleri yayimlanma
onceligine sahiptir. Dergiye yayimlanmak icin goénderilen makalelerden herhangi bir
degerlendirme ve bagvuru Ucreti ainmamaktadir.

ABOUT THE JOURNAL

Isparta University of Applied Sciences Journal of the Faculty of Agriculture is national and
international scientific research journal that started its publication in 2006 under Sileyman
Demirel University and continues to be published with the publisher identity of Isparta University
of Applied Sciences since 2019. The Journal of the Faculty of Agriculture aims to follow the
developments in science and technology related to agricultural sciences, to contribute and to
strengthen the country's rapid and sustainable development endeavors. The journal is a national-
international refereed-indexed journal that publishes original research in fields related to
agricultural science, biology, forestry, food, genetics and environmental sciences regularly and
published twice a year. Articles submitted to the journal publication are evaluated by referees,
publication board and editors. Original research articles are optionally written in Turkish or
English. Original research articles written in English language have priority for publication. There
are no submission fees, publication fees or page charges for Journal of the Faculty of Agriculture.
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Bati Akdeniz Bolgesi Domates Gilivesi Tuta absoluta (Lepidoptera: Ziraat Fakiltesi Dergisi,
.. . .. et . . Cilt 18, Sayi 1,

Gelechiidae) Popiilasyonlarinda Endosimbiyont Bakteri Tirlerinin ! a

Sayfa 1-4, 2023
Belirlenmesi

Journal of the Faculty of Agriculture
Merve KAVAK*'(2 Erhan KOGCAK* Volume 18, Issue 1,
Page 1-4, 2023
Oz: Calisma kapsaminsa, Bati Akdeniz Bélgesi'nde Antalya, Mugla, Isparta ve
Burdur illerinden 11 lokasyondan toplam 55 adet Domates glivesi Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) bireyi toplanmistir. S6z konusu bdcek
tirinde endosimbiyont bakterilerden Wolbachia, Rickettsia ve Spiroplasma
taramasi yapilmistir. Bu bireylerde endosimbiyont bakteri olan Wolbachia,
Rickettsia ve Spiroplasma’nin varligi ve bulunma orani PCR reaksiyonlarindan
sekans yapilarak belirlenmistir. Sonug olarak, Rickettsia ve Spiroplasma’nin T.
absoluta icin dinya ve Tirkiye genelinde ilk kayit oldugu belirlenmistir. Bu
zamana kadar bulunamayan Spiroplasma ve Rickettsia ¢alismamizda yiksek
oranda deger gostermistir. Bati Akdeniz Bodlgesi'nde Domates glivesinde
Wolbachia, Ricketsia ve Spiroplasma bulunma oranlari sirasiyla %76.3, %78.1 ve
%90.9 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tuta absoluta, endosimbiyont bakteri, Wolbachia, Ricketsia,
Spiroplasma

Determination of Endosymbiont Bacteria Species of Tomato
Leafminer Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) Populations
from the West Mediterranean Region

Abstract: Within the scope of the study, a total of 55 tomato leafminer Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) individuals were collected from 11
locations in the provinces of Antalya, Mugla, Isparta and Burdur in the Western
Mediterranean Region. Wolbachia, Rickettsia and Spiroplasma from
endosymbiont bacteria were screened in the insect species in question. The

presence and rate of endosymbiont bacteria Wolbachia, Rickettsia and *Sorumlu yazar (Corresponding author)

Spiroplasma in these individuals were determined by sequencing from PCR merve.zdmirrr@gmail.com

reactions. As a result, it was determined that Rickettsia and Spiroplasma were the

first records for T. absoluta in the world and Turkey. Spiroplasma and Rickettsia, Alinis (Received): 26/07/2022

which could not be found until now, showed high value in our study. In the region, Kabul (Accepted): 24/03/2023

the presence ratios of Wolbachia, Ricketsia and Spiroplasma were determined as

76.3%, 78.1% and 90.9%, respectively. I|sparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi,

Keywords: Tuta absoluta, endosymbiont bacteria, Wolbachia, Ricketsia, Tarimsal Biyoteknoloji Bélimdi,

Spiroplasma Isparta, Turkiye.

1. Girig Bitki, Urlin ve hastalik vektdri olan zararli bocek tirleri

dikey olarak bulasan bir¢cok endosimbiyont bakteri
barindirmaktadir. Bu bakteriler konukgularinda birgok
yasamsal mekanizmayi etkilemektedir (Paredes vd.,
2015). Eklembacaklilardaki simbiyotik mikroorganizmalar,
konukgularinin ekolojisinde ve evriminde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Tum bdcek tiirlerin %20-70’inde bulunan
Spiroplasma, Rickettsia ve Wolbachia bakterilerinin

cogalan zararl, seralarda yilda 10-12 dél vermektedir. Bir enfeksiyona karsi konukgulanm koruduklan saptanmistir

disi yasami siiresince 260 adet yumurta birakmaktadir (S}JOkal V_d"_ _201(_3_)' Ta.rlmc.la zararlllarlr.1 lbiyc?lojik
(Anonim, 2014) miicadelesi icin bocek simbiyozunun etkileri bircok

Tlrkiye’de dért mevsim en cok tiiketilen sebzelerden olan
domatesin verimini olduk¢a sinirlayan bir¢ok hastalik ve
zararl etmen mevcuttur. Domates givesi [Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)], zararlilar igerisinde
domates vyetistiriciligini tehdit eden en 6nemli tirlerden
biri durumundadir. Domates giivesi, yliksek (ireme glicline
sahip bir zararlidir. Akdeniz iklimine sahip yerlerde hizla

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 18, 1-4, 2023 DOI: 10.54975/isubuzfd.1149112
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bocegin mikrobiyal ortaklarina zorunlu olarak bagimli
olmasi, tarimsal zararhlarin biyolojik kontroli igin
potansiyel bir hedef saglamaktadir. Tarimsal zararhlarin
mikrobiyal birlikteliklerinin hayatta kalma ve gelismeyi
etkiledigine dair kanitlarin 6tesinde simbiyontlarin bocek
konukgusunun kullanabilecegi ve beslendigi bitkilerin
yelpazesini genisletebildigine dair kanitlar bulunmaktadir
(Tsuchida vd., 2004). Domates giivesi, 0Ozellikle
insektisitlerin yogun kullanimini gerektiren ve artan
insentisit direncinden dolayr micadelesinde sikintilar
yasanabilen bir zararlidir (Biondi vd., 2018).

Tirkiye’de T. absoluta popllasyonlarinda yapilan
¢alismada endosimbiyontlardan Arsenophonus,
Cardinium, Hamiltonella ve Spiroplasma’ya
rastlanamamisken Wolbachia ve Pantoea belirlenmistir
(Mehrkhou vd., 2021). Dinyada T. absoluta Uzerinde
yapilan ¢alismalarda ise bu ¢ endosimbionttan sadece
Wolbachia’'nin varhigi belirlenmistir. Bu ¢alismada ise T.
absoluta’da endosimbiyontlardan Wolbachia, Rickettsia
ve Spiroplasma varlig arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Calismanin materyalini, Bati Akdeniz Bolgesi’'nden Isparta,
Antalya, Mugla ve Burdur popilasyonlarindan
denemelerde kullanilmak Gzere 2021 yilinda larvalar
domatesin yapragindan ve meyvesinden toplanmistir
(Tablo 1). Toplanan larvalar ticari renksiz deterjan ve saf
su iceren karisimin icerisinde 56°C’de 30 dakika su
banyosu inkibasyonuna tabi tutulmustur. Karisimin
icerisinden ¢ikarilan &rnekler saf su ile yikanarak
kurutulmus ve ezme aparatlan ile ezilmistir. Ezilen
ornekler ticari kit protokoliine gore DNA izolasyonu
yapiimistir. izolasyon asamasindan sonra 6rnekler PCR
asamasindan gecerek elektroforezde gorintilemeye
alinmistir.

Tablo 1. Tuta absoluta popllasyonlarinin toplandigi

lokasyonlar
iller Lokasyon Popiilasyon
Serik B1
Antalya Elmal El
Korkuteli K1
Dalyan D1
Dalaman D2
Mugla Ortaca 01
Yatagan Y1
Milas M1
Merkez B2
Burdur Tefenni T1
Isparta Merkez 11
3. Bulgular

Turkiye’'nin Bati Akdeniz Bolgesi'nin farkli
lokasyonlarindan T. absoluta toplanmis ve 11 farkh T.
absoluta popillasyonundan rastgele secilen bes adet
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larvada endosimbiyont (Wolbachia, Rickettsia ve
Spiroplasma) taramalari gergeklestirilmistir.

Popiilasyonlardaki bireylerin endosimbiyontlarla bulagsma
durumlari Tablo 2’de verilmistir. Bireylerde genellikle ikili
ve Ucli enfeksiyonlarin fazlaligi; Spiroplasma’nin Mugla ve
Isparta illerindeki tim popilasyonlardaki bireylerde
pozitif olmasi ve de Mugla ili Ortaca ilgesi
popiilasyonlarinda her (¢ endosimbiyontun tim
bireylerde pozitif olmasi dikkat c¢ekmistir. il bazinda
bakildiginda ise Antalya, Mugla, Isparta ve Burdur illerinde
T. absoluta’da endosimbiyontlarin  bulunma oranlar
siraslyla Wolbachia igin %80, %84, %60 ve %60; Rickettsia
icin %60, %84, %100 ve %80; Spiroplasma igin ise %86.6,
%96, %80 ve %90 olarak belirlenmistir. Bati Akdeniz
Bolgesi'nde ise bu oranlar Wolbachia igin %76.3, Rickettsia
icin %78.1 ve Spiroplasma icin ise %90.9 olmustur (Tablo
2).

Bireylerde genellikle ikili ve lg¢lu enfeksiyonlarin fazlaligi;
Spiroplasma’nin - Mugla ve Isparta illerindeki tim
popiilasyonlardaki bireylerde pozitif olmasi ve de Muglaili
Ortaca ilgesi populasyonlarinda her {i¢ endosimbiyontun
tiim bireylerde pozitif olmasi dikkat cekmistir.

4., Tartisma ve Sonug

Yapilan galismalarda ayni tir bocegin farkli bolge veya ulke
populasyonlarinda endosimbiyont kompozisyonu
farklilasmaktadir. Yapilan bu ¢alismada da Wolbachia’nin,
sahil seridinde yer alan Antalya ve Mugla illerinde Isparta
ve Burdur illerine gore daha ylksek enfeksiyon oranlarina
sahip oldugu gorilmustir.

Endosimbiyontlarin detoksifikasyon yetenekleri ve hizli
evrim sirecgleri géz 6niine alindiginda konukgularinda
olusan pestisit direncine katki sagladiklar
dustnilmektedir (Su vd., 2013). Wolbachia ve Rickettsia,
yaygin olarak bocek fakiltatif simbiyontlaridir (Anderson
ve Karr, 2001). Bu iki ortak yasam tiru, boceklerin sadece
partenogeneziyle iliskili degildir, ayni zamanda insektisit
direnci ile de iliskilidir (Kontsedalov vd., 2008, Li vd.,
2018). Simbiyotik aracili insektisit direnci ve duyarhhgi,
bocek tirlerine, simbiyont tirlerine ve kimyasal bilesige
gore degismektedir (Liu ve Guo, 2019). Domates
glvesinde insektisit direncinin tlkemizde (Yalgin vd.,
2015) ve diinyada (Roditakis vd., 2013) ¢ok yaygin olmasi
ile mevcut calismadaki simbiyontlarin yogunluklarinin
paralellik gostermesi yukarida belirtilen gorisleri
desteklemektedir.

Bir baska calismada ise tim bocek tirlerinin %20-70’inde
bulunan Spiroplasma ve Wolbachia’'nin patojenik ve
patojenik olmayan bakterilerin enfeksiyonuna karsi
konukgularini koruduklari saptanmistir (Shokal vd., 2016).
Wolbachia’nin yok edilmesi durumunda bocek gelisimini
olumsuz etkileyecegi goz ontine alinmahdir (Chen vd.,
2012).

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 18, 1-4, 2023
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Tablo 2. Popiilasyonlardaki bes bireyde bulunan endosimbiyont sayilari ve bulunma oranlari

iller Popiilasyonlar

Endosimbiyontlar

Wolbachia Rickettsia Spiroplasma
Serik 4 3 5
Antalya Elmali 4 4 5
Korkuteli 4 2 3
Toplam 3 12 (%80) 9 (%60) 13 (%86.6)
Dalyan 3 3 5
Dalaman 5 4 5
Mugla Ortaca 5 5 5
Yatagan 3 5 5
Milas 5 4 4
Toplam 5 21 (%84) 21 (%84 ) 24 (%96)
Merkez 3 4 5
Burdur Tefenni 3 4 4
Toplam 2 6 (%60) 8 (%80) 9 (%90)
Isparta Merkez 3 5 4
Toplam ve % 1 3 (%60) 5 (%100) 4 (%80)
Genel Toplam ve Ortalama % 11 42 (%76.3) 43 (%78.1) 50 (90.9)

Dinyada T. absoluta Uzerine yapilan galismalarda soz
konusu zararhnin popilsyonlarinda Wolbachia
enfeksiyonunu tespit etmislerdir.  Hirvatistan ve
Karadag’'da enfeksiyon orani %70-100 arasinda degisirken
yaptigimiz c¢alismada Wolbachia enfeksiyon orani
paralellik gdstermis ve %76.3 oldugu gorilmustir. Bugiine
kadar yapilan calismalarda Rikettsia ve Spiroplasma’nin
ortaya c¢lkmamasinin  farkli metot ve materyal
kullanilmasindan kaynakl olabilecegini dislindlirmustir.

Bu c¢alisma farklh Domates glivesi popilasyonlarin
endosimbiyontlarla ¢ok ciddi bir oranda bulasik oldugunu
ortaya koymustur. Endosimbiyontlardan Spiroplasma ve
Rickettsia, T. absoluta’da ilk kez bu c¢alismada
belirlenmistir. Domates  glivesi mikrobiyotasinin
karakterizasyonunun yani sira simbiyotik
kompozisyonunu etkileyen faktérler ve simbiyotik
bakterilerin konukgu Uzerindeki beslenme, fizyoloji ve
davranis gibi etkileri, bu istilaci zararh igin alternatif
kontrol stratejileri gelistirmede ©Onemli olmaktadir
(Mehrkhou vd., 2021).

Ozetlemek gerekirse; tlkemizde T. absoluta
poplilasyonlari arasinda ciddi bir bakteri yogunlugu
bulunmaktadir. Bocek  endosimbiyontlarinin bu
mikroorganizmalarin zararh miicadelesinde kullanim
olanaklarini  arttirmasi  beklenmektedir. ~ Tarimsal
Grlnlerde zararli olan T. absoluta endosimbiyontlar ile
kurduklari iliskinin tam olarak aydinlatilmasi bliyik 6nem
arz etmektedir. Clinki zararli ile miicadelede yeni cevreye
duyarh ve daha etkili miicadele yéntemleri gerekmektedir.

Tesekkiir

2021-YL1-0124 NO'lu Proje kapsaminda tezi maddi olarak
destekleyen Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
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istihdama katkisi bakimindan énemli bir sektordiir. Bu ¢alismada, Tiirkiye'de besi
sigircihginin - gelisiminin  ortaya konmasi ve sigir etinin on vyillhk dretim
ongorisiinde bulunulmasi  amaglanmistir.  Gelecek yillara iliskin  tahmin
yapilmasinin yatirm ve Uretim planlamasi  bakimindan vyararli olacagi
dusiniulmektedir. Sigir eti Gretim miktari, Box-Jenkins metodu olan ARIMA modeli
ile tahmin edilmistir. Analizde kullanilan veriler 1936-2021 ddnemini
kapsamaktadir. Yapilan analizler sonucunda ARIMA (0.2.2) modeli sigir eti
Gretiminin tahminine iliskin en uygun model olarak tespit edilmistir. Yapilan
tahmine gore; 2022-2031 yillari arasinda sigir eti retiminde %60.31 oraninda
artis olacagl 6ngorilmistir. Bu artisa bagh olarak kirmizi et sektéru ile ilgili et
entegre tesislerinin gelistiriimesine yonelik adimlarin atilmasi gerektigi
dusinitlmektedir.
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Prediction of Beef Production in Turkey with ARIMA (Box-Jenkins)
Model

Abstract: The livestock sector is an important sector in terms of healthy nutrition
of the society and its contribution to rural development and employment. In this
study, it is aimed to reveal the development of beef cattle breeding in Turkey and
to make a ten-year production prediction of beef. It is thought that making
forecasts for the coming years will be beneficial in terms of investment and
production planning. The amount of beef production was estimated with the
ARIMA model, which is the Box-Jenkins method. The data used in the analysis
cover the period 1936-2021. As a result of the analysis, the ARIMA (0.2.2) model
was determined as the most appropriate model for the estimation of beef
production. According to the estimation; It is predicted that there will be an
increase of 60.31% in beef production between 2022 and 2031. Depending on this
increase, it is thought that steps should be taken to develop integrated meat
facilities related to the red meat sector.
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1. Giris olarak  degerlendirilmektedir.  Nitekim,  dinyanin
gelismekte olan ulkelerinde sosyal ve ekonomik gelismeye
paralel olarak hayvansal Uriin tuketimleri de giderek
artmaktadir (Sakarya vd., 2000).

Bitkisel Uretime nazaran dogal sartlardan daha az
etkilenen hayvansal Uretim faaliyeti, toplumsal gida
ihtiyacinin  karsilanmasi agisindan 6nemli bir dretim
alanidir. insanlarin hem saglikl hem de fiziksel ve ruhsal
bakimdan daha iyi gelismek ve yasamlarini sirdlrebilmek
icin yiyecekleri arasinda hayvansal besinlere daha ¢ok yer

Hayvancilik sektori, dinyada oldugu gibi Tirkiye’de de
hizla artan nifusun vyeterli ve dengeli beslenmesi
bakimindan ve bir¢ok alanda sanayi hammaddesi olarak

vermesi gerekmektedir. insanin ihtiya¢ duydugu proteinin
karsilanmasinin en ucuz ve verimli yolu hayvansal
gidalardir. Glinimizde, hayvansal {irlin tliketim seviyesi,
hayvansal Grlin Uretim miktar ve kirsal gelirler icinde
hayvanciligin payi o Ulkenin gelismisliginin bir gostergesi

kullanimindan dolayi son derece énemlidir. Ayrica kirsal
kalkinmanin gerceklestiriimesi ve tarim issizliginin
azaltilarak koyden kente gogiin 6nlenmesi gibi ekonomik
ve sosyal agilardan stratejik bir konuma sahiptir (Bayrag ve
Cemrek, 2011).

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 18, 5-12, 2023

DOI: 10.54975/isubuzfd.1217890


https://orcid.org/0000-0001-9248-3780
https://orcid.org/0000-0001-8206-4718
https://orcid.org/0000-0002-0124-6075

Besicilik; kasaplik hayvanlarda et ve yag miktarinin
artirilmasi ve et kalitesinin yikseltilmesi faaliyetidir. Ayrica
istihdam olusturmak suretiyle ekonomiye biyik katkida
bulunan bir isletme kolu olarak tanimlanmaktadir (Polat,
1997; Sakarya ve Ginli, 1996). Yuritllen besicilik
faaliyetlerinin ekonomiye katkisi yalnizca kirmizi et
Uretimiyle sinirli kalmamakta, bu sektérden elde edilen
yan Uriinlerden pek ¢ok sektoriin Gretim silirecinde girdi
olarak yararlanilabilmektedir (Cicek, 2002).

Tirkiye'de wyillar itibariyle besi sigirciiginda onemli
gelismeler yaganmasina ragmen sektorin karsilastigl bazi
onemli sorunlar da mevcuttur. Bu sorunlarin baglicalar
yem hammaddelerinde disa bagimlilik, girdi maliyetlerinin
yuksek olmasi, karkas et fiyatlarinda meydana gelen
dalgalanmalar ve besi baslangici canh hayvan fiyatlarinin
ylksek olmasi seklinde siralanabilir.

Turkiye’de beslenme ve llke ekonomisindeki vyeri
acisindan 6nemli yer tutan sigir eti Uretiminin gelecek
yillara iliskin tahmin edilmesinin yatirrm ve Uretim
planlamasi bakimindan yararl olacagi dusiiniilmektedir.
Bu ¢calismanin amaci Tiirkiye’de 2001-2021 yillari arasinda
besi sigircihginin gelisimini incelemek ve 1936-2021 yillari
arasindaki sigir eti Gretim miktari verisini kullanarak
ARIMA (Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama Yontemi-
Autoregressive Integrated Moving Average) yontemi ile
gelecek on yillik dretim miktarinin  6ngériusiinde
bulunmaktir.

2. Materyal ve Metot

Arastirmanin materyalini, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan
(TUIK) elde edilen veriler ile ulusal ve uluslararasi
arastirmalar, kitap, tez, rapor, makale ve internet
kaynaklari  olusturmaktadir.  Tirkiye’de 2001-2021
doéneminde besi sigircihginin gelisiminin incelenmesinde
EXCEL yazihmi kullanilmistir. Sigir eti Gretim miktarinin
2022-2031 doénemi 6ngoriisiinde ise EVIEWS 12 yazilimi
kullanilarak ARIMA yontemi ile analiz edilmistir.

Zaman serisi; degiskenlerin  degerlerinin, zaman
birimlerine (giin, ay, yil vb.) gére degisimini iceren verilere
denilmektedir (Tatoglu, 2018). Olusturulan veri setinin s6z
konusu dénemdeki izledigi gelisimi gérme agisindan
gerekli olan zaman serilerinin ¢ézimlenmesi icin (Camoglu
ve Akinci, 2012), degiskenlerin zaman igerisinde aldiklari
degerlerin  bulunan o6rintillerini  kullanarak gelecek
yillarda alabilecegi degerlerin tahmin edilmesi amaciyla
zaman serisi analizi yapilmaktadir (Erturan, 2017).

ARIMA (Box-Jenkins) yoéntemi, zaman serilerini analiz
etmek icin gelistirilen yontemlerden biridir ve tek
degiskenli zaman  serilerini analiz etmek igin
kullanilmaktadir. Bu yontem, Otoregresif Entegre
Hareketli Ortalama Yontemi (ARIMA) olarak da
bilinmektedir (Ozmen, 1986). Box and Jenkins’e (1976)
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gore mevsimsel olmayan bir ARIMA modeli, Otoregresif
(AR) ve Hareketli Ortalama (MA) ile entegrasyon veya
farklilagsma sirasinin bir kombinasyonu olan ARIMA (p, d,
q) ile gosterilmektedir (Yildiz ve Atis, 2019). Burada d farki,
p korelasyonu ve q hareketli ortalama katsayilarini ifade
etmektedir. Genel olarak ARIMA model agsagidaki gibidir
(Dasyam et al., 2015);

Wit= O1Wea+ O2 Weat........+ et - B1et1- 02et2- ... -Bgetq

Bu esitlik, ARMA modelindeki esitlikte Y teriminin yerine
W teriminin yazilmis seklidir. Burada, duragan olmayan Yt
surecinin d derece farki alinarak duraganlastirilmasi
sonucu Wt sureci elde edilmekte ve At Yt = Wt olarak
yazilmaktadir (Ozer ve ilkdogan, 2013).

Zaman serilerinin modellenmesi ve 06ngorilmesi igin
kullanilan bu yéntemin 6n kosulu duraganliktir (Orug ve
Eroglu, 2017). Arastirmada, oncelikle olusturulan serinin
duragan olup olmadigini belirlemek amaciyla Genisletilmis
Dickey-Fuller (Augmented Dickey Fuller-ADF) Birim Kok
testi uygulanmistir (Dickey and Fuller, 1981).

ARIMA modellerini tahmin etmek icin otokorelasyon (ACF)
ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari (PACF), degiskenlerin
duraganligini ve ARIMA modelinin gecikme uzunlugunu
belirleme araci olarak kullanilmaktadir. AR modelinin
uygun gecikme sayisini  belirlemek igin  PACF
kullanilmaktadir (Isiklar, 2016). Model serileri igin, ACF ve
PACF fonksiyonlarinin yani sira BIC (Bayes Bilgi Kriteri) ve
AIC (Akaike Bilgi Kriteri) kriterleri, p ve g katsayilarini
belirlemede kullaniimaktadir (Mensah, 2015).

Calismada ACF ve PACF grafikleri elde edildikten sonra en
uygun model belirlenerek analiz yapiimistir.

3. Bulgular
3. 1. Turkiye’de besi sigircihginin gelisimi

Sigircihk, olusturdugu katma deger ve istihdam
bakimindan llke ekonomisine énemli katkilari olan bir
sektordir (Demircan vd., 2006). Tirkiye'de yillar itibariyle
sigir ve manda varliginda dalgalanmalar olmakla birlikte
2001 yih baz alindiginda biylikbas hayvan varhg 2021
ytlina kadar %68.79 oraninda artarak 18.04 milyon basa
ulagsmistir. Bunun %98.97’sini sigir varligi ve %1.03’Uni
manda varligl olusturmaktadir. Sigir varligi 2001 yilinda
10.55 milyon bas iken %69.24 oraninda artarak 2021
yilinda 17.85 milyon basa ulasmistir. Manda varligi ise
2001 yilinda 138 bin bas iken. %34.78 oraninda artarak
186 bin basa ulagsmistir (Tablo 1).

Turkiye’de vyillar itibariyle irklara goére sigir varliginin
gelisimi Tablo 2’de verilmistir. Turkiye’de kdltir irki sigir
varlig 2001 yilinda 1.85 milyon bas iken, 4.8 kat artarak
2021 yilinda 8.83 milyon basa ulasmistir. Melez sigir varhgi
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2001 yihnda 4.62 milyon bas iken, %65.39 oraninda
artarak 2021 yilinda 7.64 milyon basa ulasmistir. Yerli sigir
irki ise 2001 yilinda 4.07 milyon bas iken, %66.00 oraninda
azalarak 2021 yilinda 1.39 milyon basa dusmistar.
Turkiye’de vyerli irka gore daha ylksek et ve sut
verimlili§ine sahip olan kultir ve kiltlr melezi irklarindaki
artisa bakildiginda olumlu yénde bir gelisme oldugu
gorulmektedir.

Besicilik Uretim faaliyetinin et Uretiminde biyilk payi
bulunmaktadir. Beslenmeye katkisi ve kalkinma igin
gerekli sermayenin finansmanini olusturmasi bakimindan
6nemli bir sektér konumundadir (Eren, 2006; Ertek vd.,
2016). Bununla birlikte besicilik, gesitli hayvan yemleri ve
endustri kalintilarini degerlendirmesi, yeni istihdam alani
yaratmasi, gelir dagilimindaki dengesizligi ve diizensizligi
gidermesi, bolgeler arasi dengeli  kalkinmanin
gerceklestirilmesi, ic ve dis pazarlarin kaliteli kirmizi et
taleplerini  karsilamasi  gibi avantajlari ile {lke
ekonomilerine o6nemli katkilar saglamaktadir (Akgay,
2006; Gozener, 2013).

Kirmizi et talebinin karsilanmasinda besi sigirciliginin payi
oldukga yiksektir. Tirkiye’de kesilerek cesitli sekillerde
yararlanilan biylkbas hayvan sayilari Tablo 3’te
verilmigtir. Turkiye’de kesilen sigir sayisi 2001 yilinda 2.83
milyon bas iken, %81.24 oraninda artarak 2021 yilinda
5.13 milyon basa ulagmistir. Kesilen manda sayisi ise 2001
yilinda 36 072 bas iken, %43.95 oraninda artarak 51 925
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basa ulasmistir. 2001-2021 doneminde toplam kesilen
blylkbas hayvan sayisi %80.77 5.18 milyon basa
ulasmistir.

Turkiye’de kirmizi et Uretiminde biylkbas hayvanlarin
payl Tablo 4’te verilmistir. Kirmizi et lretiminde (1.95
milyon ton) blyikbas hayvan eti Gretiminin (1.47 milyon
ton) payr 2021 yiinda %75.39'dur. %24.61’lik pay ise
kiicikbas hayvan eti Uretimine ait olup biyukbas
hayvanlardan elde edilen et Uretiminin kiglkbas
hayvanlardan saglanan et lretiminden yaklasik 3 kat daha
fazla oldugu tespit edilmistir.

Tarkiye’de 2021 yih itibariyle blyilikbas hayvanlardan elde
edilen kirmizi etin oransal olarak %99.25’i sigir etine aittir.
Tirkiye’de manda eti Giretiminin toplam kirmizi et Gretimi
icindeki payinin ¢ok distik oldugu gorilmektedir. 2021
yilinda manda eti Uretiminin toplam kirmizi et Uretimi
icindeki pay1 %0.75’tir (Tablo 5).

Tiirkiye'de kesilen hayvan sayilari ve elde edilen verimler
incelendiginde, bakim ve beslenme kosullarindaki
iyilesmeden dolayi ge¢mis yillara gore onemli verimlilik
artisi olmustur. Sigir eti retiminde hayvan basina verim
2001 yihnda 174 kg iken, %63.23 oraninda artarak 2021
yilinda 284 kg’a ulasmistir. Manda eti Uretiminde ise
hayvan basina verimlilik 2001 yilinda 179.82 kg iken,
%16.00 oraninda artarak 2021 yilinda 208.59 kg olmustur
(Tablo 6).

Tablo 1. Tirkiye’de biyiikbas hayvan varliginin gelisimi

Yillar Sigir (bin bas) % indeks Manda (bin bas) % indeks Toplam (bin bas) indeks
2001 10548 98.71 100.00 138 1.29 100.00 10686 100.00
2006 10871 99.08 103.06 101 0.92 73.19 10972 102.68
2011 12386 99.21 117.43 98 0.79 71.01 12484 116.83
2012 13915 99.24 131.92 107 0.76 77.54 14022 131.22
2013 14415 99.19 136.66 118 0.81 85.51 14533 136.00
2014 14223 99.15 134.84 122 0.85 88.41 14345 134.24
2015 13994 99.05 132.67 134 0.95 97.10 14128 132.21
2016 14080 99.00 133.49 142 1.00 102.90 14222 133.09
2017 15944 99.00 151.16 161 1.00 116.67 16105 150.71
2018 17043 98.97 161.58 178 1.03 128.99 17221 161.15
2019 17688 98.97 167.69 184 1.03 133.33 17872 167.25
2020 17965 98.94 170.32 192 1.06 139.13 18157 169.91
2021 17851 98.97 169.24 186 1.03 134.78 18037 168.79
Kaynak: (TUIK, 2022a)
Tablo 2. Tiirkiye'de irklara gore sigir varliginin gelisimi

Yillar Kaltar irki (bin bas) % indeks Kultir melezi (bin bas) % indeks  Yerli (bin bas) % indeks  Toplam (bin bas)
2001 1854 17.58 100.00 4620 43.80 100.00 4074 38.62 100.00 10548
2006 2772 25.50 149.51 4694 43.18 101.60 3405 31.32 83.58 10871
2011 4837 39.05 260.90 5121 41.34 110.84 2429 19.61 59.62 12387
2012 5679 40.82 306.31 5776 4151 125.02 2459 17.67 60.36 13914
2013 5954 41.31 321.14 6112 42.40 132.29 2348 16.29 57.63 14414
2014 6179 43.44  333.28 6061 4261 131.19 1983 13.94 48.67 14223
2015 6385 45.63 344.39 5734 40.97 124.11 1875 13.40 46.02 13994
2016 6589 46.80 355.39 5758 40.89 124.63 1733 12.31 42.54 14080
2017 7805 4895 420.98 6536 40.99 141.47 1603 10.05 39.35 15944
2018 8419 49.40 454.10 7030 41.25 152.16 1593 9.35 39.10 17042
2019 8560 48.39 461.70 7555 4271 163.53 1574 8.90 38.64 17689
2020 8838 49.20 476.70 7594 42.27 164.37 1533 8.53 37.63 17965
2021 8825 49.44  476.00 7641 42.80 165.39 1385 7.76 34.00 17851

Kaynak: (TUIK, 2022a)
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Tablo 3. Tiirkiye'de kesilen biuyiikbas hayvan sayisi

Yillar Sigir (bas) indeks Manda (bas) indeks Toplam (bas) indeks
2001 2832912 100.00 36072 100.00 2868984 100.00
2006 2620559 92.50 23867 66.16 2644426 92.17
2011 3126378 110.36 19127 53.02 3145505 109.64
2012 3421960 120.79 19967 55.35 3441927 119.97
2013 3457477 122.05 21465 59.51 3478942 121.26
2014 3525209 124.44 23899 66.25 3549108 123.71
2015 3706346 130.83 25713 71.28 3732059 130.08
2016 3993893 140.98 27663 76.69 4021556 140.17
2017 4334034 152.99 29476 81.71 4363510 152.09
2018 4844711 171.02 32389 89.79 4877100 169.99
2019 4856517 171.43 35695 98.95 4892212 170.52
2020 4812902 169.89 40929 113.46 4853831 169.18
2021 5134441 181.24 51925 143.95 5186366 180.77

Kaynak: (TUIK, 2022a)

Tablo 4. Tiirkiye’de kirmizi et Gretiminde biyikbas hayvanlarin payi

Yillar Buyukbas et uretimi (bin ton) % Toplam kirmizi et tretimi (bin ton) indeks
2001 500 63.86 783 100.00
2006 519 68.71 755 96.33
2011 714 73.70 969 123.76
2012 794 74.38 1068 136.28
2013 803 73.09 1099 140.31
2014 821 73.08 1123 143.37
2015 867 73.07 1187 151.53
2016 962 73.77 1304 166.42
2017 1100 76.35 1440 183.87
2018 1288 77.49 1662 212.14
2019 1337 76.83 1741 222.20
2020 1350 75.58 1786 227.99
2021 1472 75.39 1952 249.19

Kaynak: (TUIK, 2022a)

Tablo 5. Tiirkiye'de biyikbas kirmizi et tiretim miktari

Yillar Sigir eti (bin ton) % Manda eti (bin ton) %

2001 494 98.60 7 1.40
2006 514 99.23 4 0.77
2011 711 99.44 4 0.56
2012 790 99.50 4 0.50
2013 799 99.38 5 0.62
2014 816 99.39 5 0.61
2015 862 99.42 5 0.58
2016 956 99.38 6 0.62
2017 1094 99.45 6 0.55
2018 1281 99.46 7 0.54
2019 1330 99.48 7 0.52
2020 1341 99.41 8 0.59
2021 1461 99.25 11 0.75

Kaynak: (TUIK, 2022a)

Tablo 6. Tiirkiye’de kesilen hayvan sayisi, et iretim miktari ve verimi

Villar Kesilen sigir Et Uretim Verim indeks Kesilen manda Et tretim Verim indeks
sayisi (bag) miktari (ton) (kg/bas) sayisi (bas) miktari (ton) (kg/bas)
2001 2832912 493763.37 174 100.00 36072 6486.44 179.82 100.00
2006 2620559 514042.00 196 112.54 23867 4441.73 186.10 103.49
2011 3126378 710652.09 227 130.42 19127 3780.16 197.63 109.91
2012 3421960 790034.43 231 132.46 19967 4027.06 201.69 112.16
2013 3457477 798783.90 231 132.55 21465 4579.61 213.35 118.65
2014 3525209 815673.78 231 132.75 23899 5003.65 209.37 116.43
2015 3706346 862098.12 233 133.45 25713 5300.43 206.14 114.64
2016 3993893 956180.38 239 137.36 27663 5469.90 197.73 109.96
2017 4334034 1093840.65 252 144.80 29476 5867.99 199.08 110.71
2018 4844711 1281234.27 264 151.73 32389 6514.88 201.14 111.86
2019 4856517 1330169.28 274 157.14 35695 7150.37 200.32 111.40
2020 4812902 1341445.52 279 159.91 40929 8424.17 205.82 114.46
2021 5134441 1460719.27 284 163.23 51925 10831.16 208.59 116.00

Kaynak: (TUIK, 2022a)
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3. 2. Sigir eti iiretim miktarinin ARIMA modeli ile
ongoriisii

Hayvansal drinlerden biri olan sigir eti Gretim miktari
Ongorisi icin 1936-2021 donemine ait yillik zaman serisi
kullanilmistir. Tiirkiye’de yillar itibariyle sigir varliginda ve
kesilen sigir sayisindaki artiglara bagl olarak sigir eti
Gretiminde de o6nemli dlzeyde artis gorilmastdr.
Tirkiye'de 1936 yilinda sigir eti liretimi 16967 ton iken, 86
kat artarak 2021 yilinda 1.46 milyon tona yukselmistir
(TUIK, 2011). ARIMA (Box-Jenkins) modeli ile Tiirkiye’de
sigir eti tretiminin 2031 yilina kadar tahmin edilmesinde
kullanilan 1936-2021 dénemi zaman serisinin seyri Sekil
1’deki gibidir.
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Sekil 1'de Turkiye’de vyillara gbre kirmizi et {retim
miktarinin dalgah bir seriye sahip oldugu goriilmektedir.
Bunu daha net gorebilmek ve duraganhgini saptamak igin
otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF)
grafiklerine basvurulmustur. ACF grafi§inde birgok
gecikmeler given sinirlarini astigl icin serinin duragan
olmadigl gorilmektedir. Bu durumda serinin, birinci
dereceden fark alma islemi uygulanarak trendden
arindirilmasi yani duragan hale getirilmesi gerekmektedir.
Ancak birinci dereceden fark alma isleminde seri duragan
hale gelmemis ve tekrar fark alma islemi yapilmistir. ikinci
dereceden farki alinan serinin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon grafigi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Duragan olmayan ve ikinci dereceden farki alinmig serilerin ACF ve PACF grafikleri
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Gorsel incelemeye ek olarak duraganligl test etmek igin
sayisal testler de vardir. Serinin duragan olup olmadigini
genellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) testi ile sayisal olarak
belirlenebilir. ADF testi serilerde birim kdk olup olmadigini
belirtmektedir. Birim kokun varhg serinin duragan
olmadigini géstermektedir. Duzey degerlere iliskin ADF
testi serinin duragan olmadigini, ikinci farkinin alinmasi
sonrasinda ADF testi serinin duragan bir slrece sahip
oldugunu, diger bir ifadeyle birim kok icermedigini
gostermektedir. Boylece ARIMA (p.d.q) modelinde
entegrasyon derecesi |(2) olarak tespit edilmistir. Ttrkiye
sigir eti Uretim degerlerine ait ADF sonuglari
incelendiginde test istatistigi 1.916730 kritik degerlerden
biyik oldugu igin serinin  birim kok icerdigi
anlasilmaktadir. P degeri 1.000>0.05 olmasi serinin
duragan olmadigini gostermektedir. Bu nedenle sigir eti
Gretim miktarlarinin tahmin isleminden o6nce farklar
alinarak duragan hale getirilmistir. ikinci derece farklari
alindiktan sonra duragan hale gelen sigir eti Uretim
degerlerine ait ADF test istatistiginin (-9.495889) kritik
degerlerden kiiglik oldugu ve serinin birim koék icermedigi
goriilmektedir. Onem derecesinin (0.000) 0.05’ten kiigiik

A. Dalgig vd. / Tiirkiye’de Sigir Eti Uretiminin ARIMA (Box-Jenkins) Modeli ile Ongériisii

olmasi serinin duraganlastigini ve ARIMA ile tahmin igin
kullanilabilecegini gostermektedir (Tablo 7).

ARIMA modelleri arasinda en iyi istatistiksel sonug 2.
farkta duraganlasan ve 2. dereceden hata terimlerinin
gecmis degerleri ile iligkili oldugunu gosteren ARIMA
(0.2.2) modeli ile elde edilmistir. Buna gore tim
degiskenler istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup
modelin R2 degeri %60.57 olarak belirlenmistir (Tablo 8).

Sekil 3’te ARIMA (0.2.2) modeline ait sigir eti Uretimi
tahmin sonuglari verilmistir. 2022-2031 ddneminde
Turkiye’de sigir eti Uretim miktarinda artis olacagl
ongorilmektedir. 2021 yilinda sigir eti Gretimi 1.46 milyon
ton iken %60.31 oraninda artarak 2031 yilinda 2.34 milyon
ton olacagl tahmin edilmektedir (Tablo 9). TUIK'in niifus
projeksiyonu arastirmalarina gore Tiirkiye’nin 2031 yilinda
niifusu 88929672 olacagi éngoériilmektedir (TUIK, 2022b).
Et Uretim miktar ve nifusta beklenen artislardan dolayi
uygun vyatirm planlamalari ve (retim politikalari
olusturulmasinin yararl olacagi diistintiimektedir.

Tablo 7. Sigir eti Gretim degerlerine ait ADF test istatistigi degerleri

Duragan olmayan ADF testi t-istatistigi P- degeri  Ikinci derece duraganlastiriimis t-istatistigi P -degeri
ADF testi
Genellg§tirilmi§ Dickey-Fuller 1.916730 1.000 Genelle'stirilmis Dickey-Fuller -9.495889 0.000
Testleri Testleri
Test kritik %1 -4.071006 Test kritik %1 -4.075340
degerleri %5 -3.464198 degerleri %5 -3.466248
%10 -3.158586 %10 -3.159780

Tablo 8. Sigir eti Uretiminin ARIMA (0.2.2) modeline iliskin istatistik sonuglari

Degiskenler Katsayi Standart hata P degeri
C 1044.485 1204.221 0.3883
MA(1) -1.188167 0.090551 0.0000*
MA(2) 0.297910 0.079330 0.0003*
R2 0.605699
F-testi 40.96349
AIC 24.97139
SIC 25.08714
HQ 25.01792
Durbin Watson testi 2.027695

Actual and Forecast
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2,000,000 |
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Sekil 3. Tirkiye’de sigir eti Gretim miktari 6ngori grafigi

Tablo 9. 2022-2031 yillari arasi sigir eti Gretim tahmini

(ton)

Yillar Uretim miktari tahmini
2022 1532475
2023 1618211
2024 1704992
2025 1792818
2026 1881688
2027 1971602
2028 2062561
2029 2154565
2030 2247613
2031 2341705
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4. Sonug

Blylikbas hayvancilik Gretim faaliyeti, sit ve et Gretimi
icinde blyilik payi olan tarimsal faaliyet kollarindan biridir.
Turkiye’de sigir varligi 2001-2021 déneminde %69.24
oraninda artig gosterirken, manda varlig ayni dénemde
%34.78 oraninda artis gdstermistir. Ayni dénemde kiiltir
irki sigir varligr 4.76 kat, kaltir melezi sigir varligi %65.39
oraninda artarken, yerli irk sigir varhgi ise %66.00 oraninda
dusmdastar.

Turkiye’de kesilen bulylkbas hayvan varligi 2001-2021
doneminde %80.77 oraninda artis gostermistir. Ayni
yillarda kesilen sigir varhigi %81.24 oraninda, kesilen
manda varligi ise %43.95 oraninda artis gostermistir.
Toplam kirmizi et lretimi icinde blylikbas hayvanlarin
pay! yillar itibariyle artis gostermis olup 2021 yilinda
%75.39 olmustur. Bliylikbas hayvanlar iginde et tGretiminin
nerdeyse tamami sigirlardan elde edilmistir. Sigirlardan
elde edilen hayvan basina et verimi ise 2001-2021
doneminde 1.63 kat artis gostererek 284 kilograma
ulasmistir. Sigir eti Gretiminde hayvan basina verim 2001-
2021 déneminde %63.23 oraninda, manda eti tGretiminde
ise hayvan basina verimlilik ayni dénemde %16.00 artis
gostermisgtir.

Gorulduglu Uzere Turkiye'de yillar itibariyle sigir eti
Uretiminde 6nemli gelismeler olmustur. ARIMA ydntemi
ile 1936-2021 yillari arasindaki sigir eti Uretim miktari
verileri kullanilmistir. Tarkiye’de yillara gére kirmizi et
tiretim miktari dalgal bir seriye sahiptir. Bunu daha net
gorebilmek ve duraganhgini saptamak i¢in otokorelasyon
(ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF) grafiklerine
basvurulmustur. ACF grafiginde bircok gecikmeler giiven
sinirlarini astigl  igin  serinin  duragan olmadigl
gorilmektedir. ADF testi de serilerde birim kok olup
olmadigini belirtmektedir. ADF sonuglarina gore test
istatistigi 1.916730 kritik degerlerden biyiik oldugu icin
serinin birim kok icerdigi yani serinin duragan olmadigi
anlasiimaktadir. Bu nedenle sigir eti iretim miktarlarinin
tahmin isleminden 6nce farklari alinarak duragan hale
getirilmistir. ikinci derece farklari alindiktan sonra duragan
hale gelen sigir eti Gretim degerlerine ait ADF test
istatistiginin (-9.495889) kritik degerlerden kii¢lik oldugu
ve serinin birim kok icermedigi goérilmektedir. En iyi
istatistiksel sonug 2. farkta duraganlasan ve 2. dereceden
hata terimlerinin gecmis degerleri ile iliskili oldugunu
gosteren ARIMA (0.2.2) modeli ile elde edilmistir. ARIMA
(0.2.2) modelinden yararlanilarak gelecek on yillik sigir eti
Gretim miktart  tahmin edilmistir. Modelin  tim
degiskenleri istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup R?2
degeri 0.61 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina
gore, Tirkiye'de sigir eti Uretiminin gelecek on yilhk
donemde artacagi beklenmektedir. 2021 yilinda sigir eti
Uretimi 1.46 milyon ton iken %60.31 oraninda artarak
2031 yilinda 2.34 milyon ton olmasi beklenmektedir. Bu
Ongoru neticesinde, kesimhane ve et isleme tesislerinin

A. Dalgig vd. / Tiirkiye’de Sigir Eti Uretiminin ARIMA (Box-Jenkins) Modeli ile Ongériisii

gelistiriimesi ve yeterli sayiya ulastirilmasi, bu alanda
calisacak nitelikli insan isgliciiniin saglanmasi gerektigi
diistintilmektedir.

Bu g¢alismadan elde edilen bulgularin, politika yapicilara,
bilylkbas hayvan Ureticilerine, et isleme alaninda yatirim
yapmak isteyen girisimcilere ve bu konuda ¢alisma
yapmak isteyen arastirmacilara yararh bilgiler sunacagi
beklenmektedir.
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Yag Giili (Rosa damascena Miller)’nde Cogaltim Materyallerinin
Verim ve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi
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Oz: Bu calismada yag giiliinde ¢cogaltim materyallerinin (kesme dikim ve fidan dikim
metodu) verim ve kalite 6zelliklerine Uzerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bolinmuis parseller deneme desenine gore vyiritilen calismada parsellerde
ciceklenme ile birlikte giceklenme basinda, ortasinda ve sonunda olmak izere lg
donemde ¢icek hasadi yapilmistir. Hasat zamanlarina goére ¢iceklenme
baslangicindan sonuna kadar cicek capi, petal yaprak orani ve 100 cicek agirhg
azalmistir. Cicek verimi en ylksek ciceklenme ortasi donemde daha yiksek
alinirken, ¢ogaltim materyallerine gore cigek veriminde farklilik gézlenmemistir.
Ugucu yag orani giceklenme periyodu boyunca azalmis ve cogaltim materyaline gére
en ylksek kesme dikim metodundan elde edilmistir. Ugucu yag verimi kesme dikim
metodunda daha yiiksek bulunmustur. Ugucu yag bilesenleri incelendiginde (-
sitronellol orani giceklenme basindan sonuna dogru her iki cogaltim materyalinde
artarken, geraniol orani ise ¢iceklenme ortasina kadar artmis ve sonrasinda
azalmistir. Sonug olarak; yag giiliinde 6zellikle hastalik ve zararlilarin yogun olarak
bulundugu bdlgelerde veya organik olarak planlanan Uretimlerde fidan dikim
yontemi Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cogaltim materyali, Yag giili, Rosa damascena, Verim, Kalite

The Effect of Yield and Quality Characters of Propagation Materials
in Oil Bearing Rose (Rosa damascena Miller)

Abstract: The aim of the study was to investigate the effect of propagation materials
(cut planting and seedling planting method) on yield and quality characteristics of
oil rose. In the study, which was carried out according to the experimental design
of divided plots, flower harvesting was carried out in the plots at the beginning of
flowering, in the middle and at the end. According to the harvest times, flower
diameter, petal content and 100 flower weights decreased from the beginning to
the end of flowering. While flower yield was highest in the mid-flowering period, no
difference was observed in flower yield according to propagation materials. The
essential oil content decreased during the flowering period and the highest was
obtained from the cutting planting method compared to the propagation materials.
The essential oil yield was higher in the cutting planting method. When the essential
oil components were examined, the content of B-citronellol increased from the
beginning to the end of flowering in both propagation materials, while the content
of geraniol increased from the beginning to the middle of flowering in both
propagation materials, and decreased rapidly towards the end of flowering. As a
result; seedling planting method can be recommended especially in regions where
diseases and pests are concentrated or in organically planned productions.

Keywords: Propagation material, Oil bearing rose, Rosa damascena, Yield, Quality
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1. Giris Miller, R. gallica L., R. alba L., R. centifolia L., R.

bourboniana Desp., R. moschata Herrm. ve R. rugosa
Dinyada kokulu guller icerisinde tarimi yapilan ve L./dir. Bu gl tirleri icerisinde giceklerinde yiliksek oranda
ciceklerinden giil yagi elde edilen tiirler Rosa damascena gll yagi ve yliksek kalitede koku molekdillerini iceren ve
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ozellikle parfim ve kozmetik sektérinde en fazla
kullanilan tir R. damascena’dir (Erbas ve Baydar, 2016).
Son yillarda diinyada giil cicegi (R. damascena) iretiminde
onemli artislar gbzlenmis ve 2021 yili verilerine gore 45 bin
tona yukselmistir. Dlinya gul yagi tretimi ortalama 6-6.5
ton, konkret Uretimi ise ortalama 14-16 ton civarinda olup,
Turkiye kiiresel pazarda gul yagi Gretiminin %30’una, gl
konkreti Uretiminin ise %90’'Iina sahiptir. Turkiye’'de
toplanan gl giceginin yaklasik %55-60"1 gil yagi ile gl
suyu dretiminde, %40-45’i gl konkreti ile gil absoliti
Gretiminde ve %1'i ise gida amagh olarak
degerlendiriimektedir. Turkiye’de 2022 yili itibariyle
yaklasik 2250 kg gul yagi, 13 ton giil konkreti, 3.5 ton gl
absoliitii ve 1.1 ton feniletil alkol Gretilmistir. Uretilen
distilasyon ve ekstraksiyon uriinlerinin tamamina yakini
ihrac edilmekte olup, ihracatta yaklasik %88'’lik payla ilk
sirayl AB (lkeleri almaktadir. Toplam ihracatin %61’i
Fransa’ya yapilmaktadir. Bu sirayr Almanya (%18.4),
ingiltere (%12.2), ABD (%2.9), Isvicre (%2.0), Bahreyn
(%1.7), Hindistan (%1.6) ve S. Arabistan (%1.4)
izlemektedir (Anonim, 2023).

Yag gull tariminin yogun yapiligi Goller Yoresinde 2022
yilinda 41.668 da alanda yag gila tarimi yapiimistir. 2022
yili verilerine gore yag gilli Uretim alaninin %82.3’0
Isparta’da (34.274 da), %8.7’si Burdur'da (3.625 da),
%6.4’U Afyonkarahisar’da (2.650 da) ve %2.5’i Denizli’'de
(1.057 da) yapilmistir. Isparta ilinde Kegiborlu (17.500 da),
Gonen (5.750), Merkez (4.355 da) ve Egirdir (3.200 da) yag
gult Gretiminin en yogun yapildig yerler olup, tlkemiz
toplam gl Uretim alanlarinin %73.9’una sahip olmustur.
Bu Uretim alanlarindaki 2022 yil gicek miktari 18.879 ton
olarak kaydedilmistir. Toplam gicegin %85.2'si Isparta’da,
%9.8’i Burdur'da, %4.0"1 Afyonkarahisar'da ve %0.01'i
Denizli’de toplanmistir (Anonim, 2023).

Yag gllu bitkisi; ylksek 1sik yogunlugunun oldugu,
tomurcuklanma zamana kadar yeterli yagisa sahip olan ve
ciceklenme doneminde (Mayis ve Haziran) kurakhk, don
veya ylksek sicaklik olaylarinin olmadigi, sabahin erken
saatlerinde bitkilerin Gzerine ¢ig diisen bolgelerde basarili
ve ekonomik bir sekilde yetistirilmektedir. Sabahin erken
saatlerinde (06:00-10:00) giinlik toplanan yag guli
cicekleri geleneksel bakir imbiklerde, fabrika tipi bakir
veya krom-nikel kazanlarda su distilasyonu teknigi ile
damitilarak gtil yagi ve giil suyu elde edilmektedir. Ayrica
ekstraksiyon tesislerinde n-hekzan ekstraksiyonu ile
konkret ve konkretten de etil alkol ekstraksiyonu ile
absolit elde edilir (Aydinli ve Tutas, 2003; Kirkcloglu ve
Baser, 2003; Ayci vd., 2005). Normal fabrika kosullarinda,
3-4 ton taze gil cigeginin damitilmasiyla 1 kg gul yag
(ortalama ugucu yag verimi %0.035), 350-400 kg taze gl
ciceginin n-hekzan ekstraksiyonu ile 1 kg konkret
(ortalama konkret verimi %0.25) ve 1 kg konkretten de etil
alkol ekstraksiyonu ile 0.5-0.6 kg absoliit (ortalama
absollt verimi %55-60) elde edilmektedir (Baydar vd.,
2007; Baydar vd., 2013; Erbas ve Baydar, 2016).

C. Yalmanl vd. / Yag Gillii (Rosa damascena Miller)'nde Gogaltim Materyallerinin Verim ve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Dinyada gil yagi 1SO 9842:2003 ve Tirkiye'de ise TS
1040:1971 standartlar temel alinarak belirlenmektedir.
Ulkemizde tretilen giil yaglar “Tiirk giil yag1” olarak diinya
koku endistrisinde yerini almistir. Tirk gal yaglarinin
ugucu bilesenleri incelendiginde gul yaginin koku
bilesenlerinin sitronellol, linalool, geraniol ve nerol gibi
monoterpen alkollerden olustugu, bunun vyaninda
eikosan, nonadesan, heneikosan, nonadesen ve trikosan
gibi uzun zincir yapisina sahip hidrokarbonlar, murolen ve
humulen gibi seskiterpenler, geranial ve geranil asetat gibi
aldehit ve esterler, metil 6jenol gibi oksit ve eterler ile
6jenol gibi fenollerden olustugu rapor edilmistir (Anag,
1984; Baser, 1992; Bayrak ve Akgiil, 1994; Baser vd., 2003;
Yorulmaz Salman ve Erbas; 2014; Erbas ve Baydar, 2016;
Mirzaei vd., 2016; Onder vd., 2022).

Peyzaj gillerinden farkli olarak yag gllu genclik evresi
uzun (1-2 yil) ve sinirsiz bliyiime 6zelliginde olan g¢ok yillik
¢all formunda olan bir gil tiriadir. Diger taraftan yag
gilinde ciceklenme zamaninda disik konsantrasyonda
icsel gibberellik asit seviyesine, giceklenme zamani diginda
yliksek GAs seviyesine sahip olmasi nedeniyle diger sis
glllerine gore sadece bir sezonda c¢iceklenebilmektedir.
Diger taraftan siis gillerinde yil boyu disik GAs seviyesi
olmasindan dolayi bitiin mevsimlerde sonbahar donlari
diisene kadar ciceklenmelerini sirdirtrler (Zimmerman
vd., 1985; Evans ve Barton, 1997; Le Bris, 2003). Cok yillk
¢ali formundaki yag gillerinin aksiller tomurcuklar gz
mevsiminde farkllasirlar, kis mevsimini dormant olarak
gecirirler ve ilkbaharda ciceklenmeye baslarlar. Isiklanma
siresi ve siddeti, sicaklik derecesi ve degisimi, sukroz
katobolizmasi gibi bircok faktér c¢icek tomurcugu
olusumunu ve acilmasini etkiledigi belirtilmistir (Remay
vd., 2009; Kovacheva, 2010; Onder vd., 2023).

Yag gull, hem tohumlariyla generatif olarak hem de
sirglin celikleriyle vejetatif cogaltilabilen bir bitkidir.
Ancak ¢ok az sayida ve ¢ok gli¢ ¢cimlenen, Ustelik genetik
olarak agilan yag gulu tohumlari i1slah g¢alismalari disinda
yetistiricilikte tohumluk olarak kullaniimamaktadir (Kazaz
vd., 2010). Yag guliiniin ekilen tohumlarindan ortaya gikan
fidanlar (dol) arasinda heterezigot allel genler agilma
gostererek cok farkli sayilarda, ¢ok farkli renklerde gillerin
ortaya ciktigi rapor edilmektedir (Baydar ve Kazaz, 2013;
Baydar vd., 2016; Baydar vd., 2021).

Isparta’da ¢ok eski bir klonal ¢ogalma yontemi olan kesip
ve yatirma teknigi ile yag guli dikimleri yapilmaktadir.
Verimden dismis yag guli bahgelerinden genclestirme
sonrasi ortaya ¢ikan budama artigi celikler dikim materyali
olarak degerlendirilmektedir. Giiz aylarinda 40 cm genislik
ve 50 cm derinlikte agilan c¢ukurlara celikler yatay bir
sekilde uclari birbirinin ucuna gelecek sekilde yatirilir ve
Gzerinde yaklasik 10 cm kalinlikta iyi bir sekilde yanmis
ciftlik glibresi veya toprak ile karistirilmis toprak kapatilir.
Acilan 2.5-3.0 metre aralikh ¢ukurlar egimli arazilerde
egime dik olarak, diz arazilerde ise gliney-kuzey yéniinde
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olusturulur. Yag gllu plantasyonlar soguk esen riizgar
yonine kapali, bahar ge¢ donlarindan daha az zarar
gorecegi, cogunlukla glineye bakan ve hafif meyili olan
arazilere tesis edilmektedir (Baydar ve Kazaz, 2013; Efecan
vd., 2022).

Yag gllli bahgeleri kesme teknigi ile tesis edilmesine
ragmen, bu dikim sistemi bazi dezavantajlari da
beraberinde getirmektedir. Verimi azalmis vyash
bahgelerdeki bitkiler toprak ylzeyinden bigilerek
genglestirme budamasi yapilmakta ve budanan 1.0-1.5 m
uzunlugundaki bitki gelikleri yeni bahge tesisinde ¢ogaltim
materyali olarak kullanilmaktadir. Eger genglestirilen
bahcede hastalik ve zararli bocek populasyonu var ise yeni
kurulan bahgeye bunlarda taginmaktadir. Bu yizden, yeni
bahce tesisinde zararli ve hastaliklardan arf celikler dikim
materyali olarak tercih edilmelidir. Geleneksel kesme
tekniginin dezavantajini gidermek icin, Bulgaristan uzun
yillardir sirgiin celiklerini koklendirerek elde ettikleri
tlpla fidanlari ¢ogaltim materyali olarak kullanmaktadir.
GinUimuzde organik yag guli tarimina Oneminin
artmasiyla, oOzellikle ¢ogaltim materyallerinin saglikh
olmasi organik tariminin basarili bir sekilde yapilmasi igin
ilk adimdir. Zira mevcut vyag gili bahgelerinin
cogunlugunun hastalik ve zararlilarla bulasik halde olmasi
nedeniyle hastalik ve zararhlardan ari yag guli fidanlar ile
bahge tesisi edilmesi 6nemli bir ihtiyactir. Ancak yag guli
celiklerinin ~ koklendirilmesi  celiklerde  kambiyum
dokusunun ince olmasi ve kesilen bélgede fenolik madde
birikimine bagli olarak kararmalar nedeniyle oldukca
zordur. Bunun yaninda gelik alma sekli ve zamani, gelik
kalinhgi ve uzunlugu, celigin dokusundaki karbonhidrat ve
oksin miktari, kullanilan hormonlar ve dozlari gibi bircok
faktor koklenme basarisi tGzerine blyiik etki yapmaktadir
(Hartmann vd., 2002; Pati vd., 2004; Rosier vd., 2006;
Daneh-loueipour vd., 2006; Demirbas, 2016).

Fidan dikimi ve kesme teknigi ile olusturulmus arazilerde
fidan dikimi metodunun erkencilik, araziden tasarruf,
enerji tasarrufu, saghkl Gretim, verim, homojen Uretim,
soguktan koruma gibi avantajlarinin olacagi bilinmektedir.
Bu c¢alismada yag gilliinde (Rosa damascena Miller)
cogaltim materyallerinin verim ve kalite 6zellikleri Gzerine
etkisi belirlenmesi amaciyla ylratialmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirmada kesme yatirma teknigi ve tlipli fidan ile
2016 yilinda dikilen ve 2020 yilinda 2. verim yasina ulasan
yag giili (Rosa damascena Miller) bitkileri materyal olarak
kullaniimistir. Arastirmanin tarla denemeleri Isparta ili
Kegiborlu ilgesinin Senir kasabasinda bulunan Mehmet Ali
AKSAKAL’'a ait yag gull bahgesinde, laboratuvar analizleri
ise Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolimi{’nde yiratilmastir.

C. Yalmanl vd. / Yag Gillii (Rosa damascena Miller)'nde Gogaltim Materyallerinin Verim ve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Kesme teknigi yontemine gore ekonomik verim c¢agini
tamamlamis yash yag gili bahgesinden (15 yasinda)
genclestirme budamasi amaci ile toprak tstiinden 1.0-1.5
m uzunlugundaki yapraksiz ve dormant durumdaki bitki
celikleri 2016 yili Kasim ayinda budanmistir. Budanan bitki
celikleri hizli bir sekilde 50 cm derinlik ve 40 cm geniglikte
acllan kariklara ug¢ uca olacak sekilde vyatiriimis ve
Gzerlerine yaklasik 10 cm kalinlikta toprak veya iyi yanmis
ahir (ciftlik) glbresiyle karistirilarak iyice sikistirilmis ve
Gzeri toprak ile ortiilmistlr. Sira arasi 3 m tutulmustur.
Tipla fidan dikimi yonteminde 2016 yili Eylll ayinda 1 yillik
odunsu ve vyart odunsu sirginlerinden 8-12 cm
uzunlugunda 3-5 gozIu alinmis gelikler Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimine ait koklendirme serasinda 1.000 ppm indol
bitirik asit ile koklendirilmis ve Kasim ayinda plastik fidan
tuplerine sasirtilmistir. Yag gult fidanlari 2017 yili Nisan
ayinda 3 m sira arasi ve 50 cm sira lzeri olacak sekilde
dikilmistir. Her iki ¢ogaltim materyalinin dikimi tesaduf
bloklari deneme desenine goére 2 sira ve 10 m
uzunlugunda ve 3 tekerrirli olacak sekilde (10 m x 6 m x
3 tekerriir = 180 m?) ayarlanmustir.

Kesme dikim teknigi yontemine gore olusturulan
parsellerde 2017 yih Mayis ayinda ilk ¢ikislar gérilmeye
baslanmis ve her iki ¢ogaltim yonteminde de bu
arastirmanin yaratildiga 2020 yilina kadar asagidaki
standart bakim, glibreleme ve ilaglama programi
uygulanmistir. Her yil subat ayinda parsellerdeki bitkilerde
¢irpma budama yapilmis ve deneme alanlari damla sulama
ile sulanmistir. Deneme parsellerine kis ayinda 40 kg/da
10-18-12 + (20 SOs) taban glbresi atilmistir. Bitkilerin
surgiin gozlerinin uyanmaya bagsladig donemde 1 It fulvik
asit, 2 kg 10-52-10 (N-P-K) ve 1 kg mikro besin glibrelemesi
[Bor 1.3 w/w, Bakir 2.2 w/w, Demir 7 w/w, Mangan 8 w/w,
Molibden 0.03 w/w, Cinko 4.3 w/w], ciceklenmeden 15
guin 6ncesinden baglayarak 10 glin arayla 3 defa 2 kg/da
mikro besin icerikli glibre damlama sulama ile verilmistir.
Diger taraftan bitkilerde yaprak uglari gorilmeye basladigi
dénemde 15 kg/da bordo bulamaci atilmis ve yag giilinde
yogun rastlanan yaprak biti, gil kosnili, gil filiz arisi,
kiilleme, pas ve kara leke ile micadele igin Onerilen
pestisitler standart uygulama seklinde uygulanmistir.

Parsellerde ¢iceklenme 01.05.2020 yilinda baslamis ve
cicek hasadi islemi ciceklenme basi (1-7. glin), ortasi (8-14.
gin) ve sonu (15-21. gin) olmak Uzere ¢ dénemde
yapilmistir. Hasat glinlik olarak sabahin erken saatlerinde
(06:00-08:00) elle yapilmig ve agirliklar tartilmistir. Hasat
doéneminde toplanan giceklerde gicek verimi (kg/da), petal
yaprak orani (%), cicek ¢api (cm), korimbustaki ¢icek
tomurcugu sayisi (adet) ve 100 cicek agirhgl (g) gibi
agronomik ozellikler ile ugucu yag orani (%), ugucu yag
verimi (g/da), konkret verimi (%) ve randimani (kg
konkret/kg cicek), absolit verimi (%) ve randimani (kg
absolut/kg konkret) ve ugucu yag kompozisyonu (%) gibi
kalite 6zellikleri incelenmistir.
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Ugucu yag orani (g farkli hasat doneminde parsellerde
toplanan taze ¢icekler su distilasyonu islemi ile
belirlenmistir. Distilasyon isleminde 500’er g taze gicek
Clevenger hidrodistilasyon cihazinda 5 L'lik balona
doldurulmus ve Uzerine 1.5 L su ilave edilerek 3 saat
streyle damitilmistir (European Pharmacopoeia, 1975).
Konkret ve absoliit verimi ve randimani ise Khan ve
Rehman (2005) ile Erbas vd. (2023) tarafindan belirtilen
yonteme gore belirlenmistir

Elde edilen gil yagi, giil konkreti ve giil absoliitinin ugucu
yag bilesenleri SDU Yenilik¢i Teknolojiler Arastirma ve
Uygulama Merkezinde bulunan GC-MS (Gas
chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (QP-5050
quadrapole detektorli Shimadzu 2010 Plus) belirlenmistir.
GC-MS calisma kosullari: Kapiler kolon olarak CP-Wax 52
CB (50 m x 0.32 mm. 0.25 um)’nin kullanildig analizlerde
firin sicaklik programi dakikada 10 °C artarak 60 °C’'den
220 °C'ye wulasti ve 220 °C'de 10 dakika kadar
bekletilmistir. Toplam analiz siiresi 60 dakika, enjektor
sicakligl 240 °C ve detektor sicakhgi 250 °C’dir. Taslyici gaz
olarak helyum (2 mL/dakika, split 1:20) gazi kullanilmistir.
Bilesenlerinin tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor, FFNSC
katiphanesinden yararlaniimistir.

incelenen o&zelliklere iliskin verilerin varyans analizleri
TesadUf Bloklarinda Bolinmiis Parseller Deneme
Desenine gore 3 tekerrlrlii olarak SAS (1999) istatistik
programi yardimiyla yapilmis ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar LSD (%5) ile kontrol edilmistir. Ayrica gicek
verimi ve ugucu yag veriminde toplam verimlilik igin
verilen tesadif bloklari deneme desenine gére analiz
edilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (%5) ile
kontrol edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yag gilinde cogaltim materyali ve hasat zamaninin
agronomik ve kalite oOzellikleri (izerine etkisine iliskin

C. Yalmanl vd. / Yag Gillii (Rosa damascena Miller)'nde Gogaltim Materyallerinin Verim ve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

varyans analiz sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’e
gore korimbustaki cicek tomurcugu sayisi, 100 cicek
agirhgl, ucucu yag verimi, ugucu yag orani, konkret ve
absollt verimi ve randimani igin ¢ogaltim materyalleri
arasinda 6nemli istatistiksel farkliliklar tespit edilirken,
korimbustaki ¢icek tomurcugu sayisi disinda bitin
ozellikler i¢in hasat zamanlari 6nemli bulunmustur. Hasat
zamani x Doz interaksiyonuna bakildiginda korimbustaki
cicek tomurcugu sayisi, ugucu yag verimi ile konkret verimi
ve absolltd igin istatistiki farkhliklar belirlenmistir (Tablo
1).

Yag gulinde hasat periyodu boyunca c¢icek capinda
degisiklikler gérilmustir. Ciceklenme periyodu boyunca
cicek capinin azaldigl tespit edilmis olup, ciceklenme
basinda 5.80 cm olan gigek ¢api ¢iceklenme sonunda 4.92
cm’ye dismdistir. Cogaltim materyaline gore c¢icek
¢apinda herhangi bir farklilik gézlenmemis olup, ortalama
kesme dikim metodunda 5.36 c¢cm ve fidan dikim
metodunda 5.35 cm olarak Olglilmustir (Tablo 2). Yag
gillinde gigeklenme sonuna dogru havalarin isinmasi ve
bitkilerde ¢ok fazla tomurcuk olusmasindan dolayi gigek
¢apinin kiculdigu ve giceklenme periyodu boyunca cicek
¢apinin 6.35’den 5.74 cm’ye geriledigi bildirilmistir (Efecan
vd., 2022). Diger taraftan bir yag giill ciceginin taze olarak
ortalama 7.5 cm capinda oldugu ve 2.5 g geldigi rapor
edilmektedir (Baydar ve Erbas, 2016).

Yag gillinde hasat periyodu boyunca petal yaprak
oraninda degisiklikler gorilmustir. Ciceklenme periyodu
boyunca petal yaprak oraninin azaldigi tespit edilmis olup,
ciceklenme basinda %75.7 olan petal yaprak orani
ciceklenme sonunda %70.8’e dlsmistir. Cogaltim
materyaline gore petal yaprak oraninda herhangi bir
farkhlik goézlenmemis olup, ortalama kesme dikim
metodunda %73.8 ve fidan dikim metodunda %73.4
olarak olgulmustir (Tablo 2). Yag giilu gigeklerinde petal
yapraklar diger cicek organlarina gore yaklasik 4 kat fazla
ucucu yag icerdiginden petal yaprak orani arttik¢a ugucu

Tablo 1. Yag giilinde agronomik ve kalite 6zellikleri (izerine cogaltim materyalleri ve hasat zamaninin etkisine iliskin varyans analiz sonuglar
(F degerleri)

cv uyv Konkret Absoliit

Kaynak SD cc PYO KGTS 100CA TBBPD 1B TBBPD 7B uYo v R v R
Blok 2 354.2** 2.1 1.0 0.5 2.8 2.8 1.5 4.1 11 1.2 1.5 1.5 1.6

Cogaltim

Materyali 1 2.0 0.4 23.2%* 8.1* 0.5 0.5 19.8** 559* 8.1* 27.2** 26.4** 11.5%* 11.4**
(CM)

Hata-1 2 477.6** 1.2 0.7 1.3 1.0 0.4 0.6 0.4 0.4 1.7 1.4
Hasat

zamani 2 5438.0** 23.5*%* 3.2 39.1** 189.0** 379.9%* 12.2%* 51.4** 52.9%* 376** 36.6**
(HZ)

CMxHZ 2 0.1 0.4 5.0* 2.2 223 68.7** 2.1 6.5* 5.7* 13 14
Hata-2 8

VK (%) 1.3 1.8 5.7 3.1 6.5 3.8 5.5 1.9 10.2 2.6 2.7 2.5 2.5

*: P<0.05; **: P<0.01; SD: serbestlik derecesi; VK: varyasyon katsayisi; SD: Serbestlik Derecesi; CC: Cicek Capi; PYO: Petal Yaprak Orani; KCTS
Korimbustaki Cicek Tomurcugu Sayisi; 100CA: 100 Cigek Agirhgi; CV: Cigek Verimi; UYV: Ugucu Yag Verimi; UYO: Ugucu yag Verimi; TBBPD
Tesadf Bloklarinda Bolinmis Parseller Deneme Deseni; TB: Tesadif Bloklari; V: Verim; R: Randiman
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C. Yalmanl vd. / Yag Gillii (Rosa damascena Miller)'nde Gogaltim Materyallerinin Verim ve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Tablo 2. Yag gulinde agronomik ve kalite 6zellikleri (izerine hasat zamani ve gibberellik asit uygulamasinin etkisi

Cicek capi Petal yaprak orani Cicek tomurcugu sayisi
Hasat zamani (cm) (%) (adet/korimbus)
Kesme Fidan Ort. Kesme Fidan Ort. Kesme Fidan Ort.

C. Basi 5.81 5.80 5.80 A! 75.6 75.8 75.7 A 20.5b 25.6a 23.0
C. Ortasi 5.34 5.34 5.34B 75.0 74.0 7458B 206 b 23.8a 22.2
C. Sonu 4.92 4,91 492 C 71.0 70.6 70.8 C 209b 21.4b 21.2

Ort. 5.36 5.35 73.8 73.4 2098B 23.6 A
100 gigek agirhigi Cicek verimi Ugucu yag verimi
(8) (kg/da) (g/da)

C. Basi 287.0 285.6 286.3 Al 312.6 243.4 278.0B  152.63a 96.43 d 124.53B
C. Ortasi 270.3 260.0 265.2 B 322.7 359.9 341.4A 125.57c 140.30b 132.93A
C. Sonu 255.0 233.6 2443 C 130.8 179.4 155.1C 47.70 e 43.30 e 50.50 C

Ort. 270.7A 259.7B 255.4% 260.9 108.63 A 96.68 B

Toplam 766.1%* 782.8 325.90 A 290.0B

Ugucu yag orani Konkret verimi Konkret randimani
(%) (%) (kg konkret/kg cicek)

C. Bagi 0.049 0.040 0.045A 0.261ab 0.260ab 0.261 A 382.4c 384.3c 383.4B
C. Ortasi 0.039 0.039 0.039B 0.278a 0.250a-c 0.264 A 359.1d 399.0 bc 379.1B
C. Sonu 0.037 0.030 0.033C 0.239bc  0.220c 0.230C 418.1b 4535a 435.8 A

Ort. 0.042A 0.036B 0.260A  0.243B 386.5B 435.8A
Absoliit verimi Absoliit randimani 1Ayni harflerle gosterilen ortalamalar
(%) (kg absoliit/kg konkret) arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

C. Basi 67.3 65.3 66.3 A 1.49 1.53 1.51C dnemli degildir. *: Tesadif bloklarinda
C. Ortasi 63.6 59.6 61.6 B 1.57 1.68 1.63B bélinmus parseller deneme planina
C. Sonu 59.3 58.1 58.7C 1.69 1.72 1.70 A gore analiz edilmis, *: Tesadf

Ort. 63.4 A 61.0B 1.58 B 1.66 A bloklarina gore analiz edilmis

yag veriminin de yilksek olmasi beklenir. Normal yag
giliinde petal yaprak orani ortalama %75 oldugundan,
tarimsal uygulamalar ile bu degerden daha yiiksek petal
yaprak oranina sahip olan cicekler elde edilmesi biiyik
6nem tasimaktadir (Baydar ve Erbas, 2016). Ancak petal
yaprak orani ortalama %75 oraninda olsa da hasat
zamanina ve iklime bagh  olarak  degisiklik
gosterebilmektedir. Nitekim Baydar vd. (2013), taze olarak
toplanan giil ciceklerinin agirlikca %71.6’sini petal (tag)
yapraklar ve %28.4'ini erkek ve disi organlarla ¢anak
yapraklari iceren sepal yapraklar olusturdugunu rapor
etmistir. Mevcut arastrma da kontrol grubunda
ciceklenme basl ve ortasina gore ciceklenme sonunda
petal yaprak oraninin azaldigi goriilmektedir. Bu durum
ciceklenme sonuna dogru gidildikce hava sicakliklarin
ylkselmesi ve nisbi nemin dismesine bagh olarak, yag
guli  ciceklerinde  nem kaybinin  artmasindan
kaynaklanabilir. Nitekim Baydar ve Erbas (2016) ve Efecan
vd. (2022) yag giilinde hasat zamanina bagli olarak gicek
agirliklarinin ve ugucu yag oraninin degistigini ve petal

ciceklenme basinda %75.7 olan petal yaprak orani
ciceklenme sonunda %70.8’e dusmistir. Cogaltim
materyaline gore petal yaprak oraninda herhangi bir
farkhlik gbézlenmemis olup, ortalama kesme dikim
metodunda %73.8 ve fidan dikim metodunda %73.4
olarak ol¢ulmustir (Tablo 2). Yag gllu giceklerinde petal
yapraklar diger cicek organlarina gére yaklasik 4 kat fazla
ucucu yag icerdiginden petal yaprak orani arttikca ugucu
yag veriminin de yiksek olmasi beklenir. Normal yag
gilinde petal yaprak orani ortalama %75 oldugundan,
tarimsal uygulamalar ile bu degerden daha yiksek petal
yaprak oranina sahip olan cicekler elde edilmesi biylk
6nem tasimaktadir (Baydar ve Erbas, 2016). Ancak petal
yaprak orani ortalama %75 oraninda olsa da hasat
zamanina ve  iklime bagli olarak  degisiklik
gosterebilmektedir. Nitekim Baydar vd. (2013) taze olarak
toplanan giil gigeklerinin agirlikca %71.6’sini petal (tag)
yapraklar ve %28.4’tUn0 erkek ve disi organlarla ¢anak
yapraklari iceren sepal yapraklar olusturdugunu rapor
etmistir. Calismada kontrol grubunda giceklenme basi ve

yaprak oraninin %65-75 arasinda degistigini ortasina gore giceklenme sonunda petal yaprak oraninin
bildirmislerdir. azaldigi gorilmektedir. Bu durum ciceklenme sonuna

dogru gidildikce hava sicakliklarin yikselmesi ve nisbi
Hasat periyodu boyunca petal yaprak oraninda nemin diismesine bagh olarak, yag gili ciceklerinde nem

degisiklikler goriilmustir. Ciceklenme periyodu boyunca
petal yaprak oraninin azaldigl tespit edilmis olup,

kaybinin artmasindan kaynaklanabilir. Nitekim Baydar ve
Erbas (2016) ve Efecan vd. (2022) yag giliinde hasat
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zamanina bagh olarak gicek agirliklarinin ve ugucu yag
oraninin degistigini ve petal yaprak oraninin %65-75
arasinda degistigini bildirmislerdir. Yag guliinde cicekli
sirglnlerin, cicekli olmayan sirglinlerden daha fazla
sitokinin benzeri maddeler igerdigi rapor edilmistir.
Ayrica, surglnler, yaklasik olarak tomurcuk patlama
zamaninda sitokinin-kinetin (10 ppm) ile muamele
edildiginde, muamele edilmis bitkiler muamele edilmemis
sirglnlerden daha fazla ¢icek Urettigi bildirilmektedir.
Ancak kinetine tepki olarak c¢icek agan sirglinlerin
sayisindaki artisin, surginlerin  dallanmasindaki  bir
artistan mi yoksa potansiyel olarak vejetatif strglinlerin
cicekli strglinlere déniismesinden mi kaynaklandigi agik
degildir (Farooqi vd., 1994).

Yag gllinin hasat periyodu boyunca korimbustaki cicek
tomurcugu sayisinda degisiklik gorilmemistir (Tablo 1).
Ciceklenme basinda 23.0 adet olan korimbustaki cicek
tomurcugu sayisi  giceklenme sonunda 21.2 adete
gerilemistir. Cogaltim materyallerine goére korimbustaki
gicek tomurcugu sayisi kesme dikim metodunda 20.9 adet
ve fidan dikim metodunda 23.6 adet olarak ol¢ilmustir
(Tablo 2). Efecan vd. (2022) yag gilinde korimbustaki
cicek tomurcugu sayisinin ciceklenme periyodu boyunca
degismedigini ve 19.9-20.3 adet arasinda degistigini
bildirmistir. Yag gilinde korimbustaki cicek tomurcugu
sayisl olusumu Uzerine PP333 uygulamasinin yapildi
arastirmada (Misra vd., 2005) bitkilerin vejetatif
gelisiminin azaldigl ve gicek tomurcugu olusumunun ve
ciceklenmenin arttigini rapor etmislerdir. Ayni zamanda
PP33s uygulanan parsellerde en ylksek cigekli slirgiin
sayisinin PPs33 + NOs formu azot ve MnClz2 uygulamasindan
(26 adet/bitki) elde edildigini rapor etmistir. Parsellere
standart miktarda mangan igerikli glibrelemenin yapilmasi
korimbustaki  ¢icek tomurcugu sayisinda  farklilik
olusmamasinin diger bir nedeni olabilir.

Ciceklenme periyodu boyunca 100 cicek agirliginin azaldig
tespit edilmis olup, ciceklenme basinda 286.3 g olan 100
cicek agirhgr ciceklenme sonunda 244.3 g dismustir.
Diger taraftan c¢ogaltim materyallerine gére 100 cicek
agirhgi kesme dikim metodunda 270.7 adet ve fidan dikim
metodunda 259.7 adet olarak belirlenmistir (Tablo 2).
Efecan vd. (2022) yag gilinde cgiceklenme periyodu
boyunca cicek c¢aplarinin kiigiilmesine bagl olarak 100
cicek agirhginin  298.0 g'dan 232.5 g’'a azaldigini
bildirmistir. Diger taraftan Baydar ve Erbas (2016), yag
glliinde 100 cicek agirhginin ortalama 250 g civarinda
oldugunu bildirmislerdir. Cogaltim materyallerine gore
100 cicek agirhklarinda farkhliklarin meydana gelmesi
kesme dikim metodunda bitkilerin koklerinin daha
derinlere kadar inmesi ve su ve besin elementlerinden
daha etkin bir sekilde faydalanmasindan kaynakl olabilir.

Yag glilii tariminda ¢icek veriminin arttirilmasi en 6nemli
yetistiricilik  amaglarindan  birisidir.  Yag giilinde
ciceklenme dusik rakimh yerlerde Nisan sonu-Mayis
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basinda baslarken, yiksek rakimli yerlerde giceklenme
baslangici Mayis ortasi-sonuna kadar kayabilmektedir.
Ancak giceklenme sezonu 2 ay siirmesine ragmen, bir yag
gl bahgesinde ¢iceklenme periyodu 20-24 giin
surmektedir. Ciceklenme periyodu 21 gin siirmis ve
ciceklenme basi 1-7 gin, giceklenme ortasi 8-14 giin ve
ciceklenme sonu ise 15-21 giin olarak her giin toplanan
cicekler kaydedilmistir. Ciceklenme basinda ortalama
278.0 kg/da taze cicek toplanirken, ¢iceklenme ortasinda
241.4 kg/da ve ciceklenme sonunda 155.1 kg/da cicek
toplanmistir. Cogaltim materyallerine gore ciceklenme
periyodu boyunca kesme dikim metodunda toplam 766.1
kg/da ve fidan dikim metodunda toplam 782.8 kg/da taze
gul cicegi verimi elde edilmistir (Tablo 2). Yag giilinin
cigek verimi; bahgenin rakimi ve yéneyi, yasi ve budamasi,
sulama ve gibreleme, iklim ve toprak durumu gibi
faktorlere bagh olarak 250-1.000 kg arasinda degisir.
Genel olarak 5 da biytkliginde bir gil bahgesinden
yaklasik 3.5 ton kadar cigek toplanir ve toplanan bu
cicekler damitildiginda sadece 1 kg gl yag uretilir (Kara
vd., 2017). Yag glliinde giceklenme periyodu boyunca
toplanan ¢icek miktari esit oranda olmayip sezon
ortasinda en yliksek cicek toplama verimine ulasmaktadir.
Nitekim Baydar vd. (2013) yag giliinde 20-24 giinluk
ciceklenme sezonu boyunca toplanan cicek miktarinin
%15-20’sinin  giceklenme baslangicinda, %55-65’inin
ciceklenme ortasinda ve %20-25'inin ise ciceklenme
sonunda toplandigini rapor etmistir. Calismamizda genel
ortalamaya gore toplanan cigeklerin %35.8’i giceklenme
basinda, %44.1'i ¢iceklenme ortasinda ve %20.0’si
ciceklenme sonunda elde edilmistir. Efecan vd. (2022) yag
gulinde ciceklenme basinda ortalama 216.4 kg/da taze
cicek toplanirken, ciceklenme ortasinda 410.5 kg/da ve
ciceklenme sonunda 189.6 kg/da ¢icek toplamustir.

Yag giliinde ugucu yaglar 6zel parankima hicrelerinde
depolanmakta, ancak gigcegin tiim organlarinda ugucu yag
sentezlenmesine ragmen, petal yapraklarda daha fazla
ucucu yag bulunmaktadir (Baydar vd., 2013). Ciceklerde
ugucu yag orani en fazla giceklenme basinda (%0.045)
tespit edilmis, sonraki hasat donemlerinde azalmis ve
ciceklenme ortasinda %0.039 ve sonunda ise %0.033
olarak tespit edilmistir (Tablo 1). Baydar vd. (2013) yag
gilinde hasat zamani boyunca ciceklerdeki ugucu yag
oraninin ciceklenme basi ve ortasinda yiksek oldugu,
ciceklenme sonuna dogru ise azaldigini rapor etmislerdir.
Baydar ve Goktirk Baydar (2005) tarafindan yapilan bir
arastirmada, ciceklenme sezonu siiresince ilerleyen
haftalara dogru ugucu yag oraninin azals gosterdigi
(%0.040’tan %0.032’ye) tespit edilmistir. Efecan vd. (2022)
yag gull ciceklerinde ugucu yag orani en fazla giceklenme
ortasi donemde %0.032 olarak ve ciceklenme basi ve
sonunda ise %0.025 olarak tespit etmistir. Baydar ve Erbas
(2016) ile Akdas ve Baydar (2018) ciceklenme sezonunun
ortasinda toplanan yag gill cicekleri bitin (tam) olarak
damitildiginda ortalama %0.030-0.035 oraninda, ayni
ciceklerin sadece petal yapraklari ayriip damitildiginda
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%0.055-0.060 oraninda ve petal yapraklar disinda kalan
kisimlar (sepal+pistil+stamen) damitildiginda ise %0.015-
0.021 oraninda ugucu yag verimi elde edildigini rapor
etmislerdir. Sonuglarimiz arastiricilarin - sonuglari ile
benzerlik gostermistir. Diger taraftan c¢alismamizda
giceklenme basi ve ortasinda uygun nispi nem ve sicakliga
bagh olarak ugucu yag sentezinin yiliksek oldugu ve
ciceklenme sonunda ise artan hava sicakhgi ile giceklerden
ugucu yag kaybinin fazla olmasindan dolayr ugucu yag
oraninin distuga disuntlmektedir. Cogaltim
materyallerine gore ucgucu yag oraninin kesme dikim
yonteminde daha ylksek bulunmasi bitkilerin derinlere
inen kok yapisi nedeniyle daha fazla blinyesinde su
tuttugu ve ciceklenme periyodu boyunca iklime bagh
olarak daha az ugucu yag kaybetmesinden kaynaklanabilir.

Endustriyel acidan yag gili tariminda birim alandan
ylksek ucucu yag veriminin alinmasi hedeflenmektedir.
Ancak ugucu yag veriminin arttirlmasi icin hem ¢icek
veriminin hem de ugucu yag oraninin arttirilmasi ile
olabilir. Ayni zamanda yiksek ugucu yag verimi ve kalitesi
icin yag gullinin bahgelerde erken toplanmasi kadar
damitma tesislerinde erken damitilmasi da &nemlidir.
Ciceklenme basinda distilasyon ile ortalama 124.53 g/da
ugucu yag verimi alinirken, ciceklenme ortasinda 132.93
g/da ve ciceklenme sonunda 50.50 g/da ugucu yag elde
edilmistir. Cogaltim materyallerine gore kesme dikim
metodu (325.9 g/da) fidan dikim metoduna (290.0 g/da)
gore daha ylksek miktarda ugucu yag verimi vermistir
(Tablo 2).

Isparta ilinde yag gilu yetistirme sezonu olan mayis ve
haziran aylarinda c¢igceklenme baslangici ve ortasinda
sabahin erken saatlerinde ¢ig diismekte ve gigeklenme
sonuna dogru havalarin isinmasiyla birlikte gigeklerde nem
kaybr ve ugucu yag kaybi yasanmaktadir. Diger taraftan
ciceklenme basi ve ortasi donemde sabahin erken
saatlerinde hasat yapilmakta ve cicekler fabrikaya
getirilerek ozellikle gicek hasadinin yogun olarak yapildigi
ciceklenme ortasinda hasattan sonra cigekler fabrikalara
getirilerek bekletilmektedir. Ciceklenme sonuna dogru
havanin daha da i1sinmasi ile birlikte cicekler damitmaya
kadar bekleme siiresi boyunca daha fazla sicakliga maruz
kalmakta ve ugucu yag kaybi ciceklenme basi ve ortasi
déneme gore daha fazla olmaktadir (Baydar ve Goktirk
Baydar, 2005; Baydar vd., 2007, 2008). Diger taraftan
Efecan vd. (2022) Ugucu yag verimini ¢ciceklenme basinda
ortalama 54.4 g/da ciceklenme ortasinda 131.5 g/da ve
ciceklenme sonunda 49.3 g/da olarak oOlgmustur ve
mevcut sonuglarla da uyumludur.

Cogaltim materyali ile hasat zamanina gore konkret verimi
ve randimani 6nemli bir sekilde etkilenmistir. Hasat
zamanina gore en yiliksek konkret verimi giceklenme basi
ve ortasi donemde sirasiyla %0.261 ve %0.264 olarak
Olgllmustur. Ciceklenme sonunda ise giceklerin konkret
verimi %0.230’a gerilemistir. Konkret randimanina gore 1
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kg konkret elde etmek icin ¢iceklenme basinda 383.34 kg
cicek gerekirken, ciceklenme ortasinda 379.05 kg ve
ciceklenme sonunda 435.82 kg cicek gerekmektedir.
Kesme dikim metodunda en vyiksek konkret verimi
(%0.260) ve en iyi konkret randimani (386.53 kg/da) elde
edilmistir (Tablo 2). Yag guli ¢igeginden n-hekzan
ekstraksiyonu  kullanilarak  elde edilen  konkret
verimlerinin  Tlrkiye (Kirkglioglu ve Baser, 2003),
Bulgaristan (Garnero ve Buil, 1976) ve Pakistan'da (Khan
ve Rehman, 2005) yaklasik %0.25 (400 kg taze gicekten 1
kg) oldugu bildirilmistir. Erbas ve Baydar (2016), Isparta
kosullarinda yetistirilen yag gllu g¢iceklerinden %0.30
oraninda (336.2 kg cigekten 1 kg) konkret randimani elde
etmistir. Efecan vd. (2022) yag guliinde hasat zamanina
gore en yiiksek konkret verimi ve randimani gigeklenme
ortasi dénemden sirasiyla %0.26 ve 392.3 kg/kg cicek
olarak belirlerken, en dusik konkret verimi ve konkret
randimanini sirasiyla %0.21 ve 479.4 kg/kg cicek olarak
ciceklenme sonunda Olgmistir. Calismamizda hasat
zamanina ve gigeklerde ugucu yag oraninin azalmasina
bagli olarak konkret veriminin azaldigi, bundan dolayi da
konkret randimaninin yiikseldigi distinulmektedir.

Hasat zamanina goére absolit verimi en yiksek ciceklenme
basinda (%66.28) elde edilmis ve c¢iceklenme sonuna
(%58.72) dogru azalmistir. Bir kg absollt Gretmek igin
ciceklenme basinda 1.51 kg konkret gerekli iken,
ciceklenme sonuna dogru bu miktar 1.70 kg konkrete
yukselmistir. Cogaltim materyallerine gére kesme dikim
metodunda bir kg absolit elde etmek i¢in 1.58 kg konkret
(verim %63.42) ekstraksiyona tabi tutulurken, fidan dikim
metodunda 1.66 kg (verim %0.98) konkrete ihtiyag
bulunmaktadir (Tablo 2). Yag giuli konkretinden elde
edilen gil absolUtu verimlerinin %62 ile %68 arasinda
degistigi bildirilmistir (Aydinh ve Tutas, 2003; Kiirk¢tioglu
ve Baser, 2003; Ayci vd., 2005). Ancak nadiren %50’ye
kadar diistigl de rapor edilmistir (Garnero ve Buil, 1976).
Erbas ve Baydar (2016) farkl ¢ézlciler kullanilarak elde
edilen yag giili konkretlerinden etil alkol ekstraksyonu ile
%52.1-70.9 arasinda absolit verimleri elde etmigler, en
yuksek absolit veriminin %70.9’e kadar ulastigini ve 1.41
kg konkretten 1 kg absolit elde etmislerdir. Khan ve
Rehman (2005) vyag gulu ciceklerinden elde edilen
konkretlerden gicek tGizerinden %0.03 absoliit verimi tespit
etmislerdir. Diger taraftan Akdas (2018) yag giilinde farkh
hasat donemlerinde toplanan giceklerde absolit veriminin
ciceklenme basinda %69.9, ortasinda %74.8 ve sonunda
%69.9 oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Efecan vd.
(2022) Isparta kosullarinda absolit verimini giceklenme
basinda %67.5, ortasinda %64.6 ve sonunda %58.6 olarak
rapor etmislerdir. Calismamizda ciceklerde ugucu yag
oraninin azalmasina bagli olarak absolit veriminin azaldigi
ve boylece absolit randimaninin yukseldigi
dustnilmektedir.

Kesme dikim metodu ile olusturulan parsellerde
ciceklenme basinda ve ortasinda elde edilen ugucu
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Tablo 3. Yag giliinde ¢ogaltim materyali ve hasat zamaninin ugucu yag bilesenleri lizerine etkisi
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Rt Bilesen 1SO 9842- Ciceklenme basi Ciceklenme ortasi Ciceklenme sonu
2003 Fidan Kesme Fidan Kesme Fidan Kesme
6.683 a-Pinene 0.35 0.13 0.21
8.091 Sabinene 0.04
8.298 B-Pinene 0.11 0.05
8.741 B-Myrcene 0.02 0.16 0.08 0.15
11.994 y-Terpinene 0.02
14.317 Linalool 0.51 0.94 0.44 0.52 0.49 0.36
14.545 Nonanal
14.873 cis-Rose oxide 0.09 0.05 0.08 0.07
14.982 Phenethyl alcohol <3.5 0.20 0.30 0.11 0.14
15.795 trans-Rose oxide 0.02
19.096 4-Terpineol 0.23 0.19 0.03 0.10 0.12
20.066 a-Terpineol 0.12 0.13
22.233 Nerol 5.0-12.0 12.18 10.82 10.20 10.51 5.84 5.06
22.548 B-Citronellol 20.0-34.0 32.98 25.65 30.37 25.10 35.22 30.83
22.937 Z-Citral 2.46 2.03 1.61 1.94 0.26 0.36
24.182 Geraniol 12.0-22.0 29.29 33.67 32.31 33.81 24.71 22.59
24.897 E-Citral 0.86 0.72 0.38 0.42 0.19 0.21
30.239 Citronellyl acetate 1.72 1.82 1.46 1.44 1.18 0.78
30.796 Neryl acetate 0.31 0.35 0.21 0.22 0.06
32.088 Linalyl acetate 3.47 5.03 2.62 3.36 1.09 2.40
32.609 B-Elemene 0.32 0.29 0.14 0.23 0.24 0.30
33.461 Methyleugenol 1.80 1.24 1.18 0.82 0.37 0.23
34.375 Caryophyllene 0.91 0.91 0.44 0.59 0.93 0.99
35.487 a-Guaiene 0.70 0.67 0.35 0.41 0.50 0.71
36.623 a-Humulene 0.49 0.51 0.21 0.27 0.45 0.54
38.267 Germacrene-D 1.77 1.63 0.81 0.95 1.58 1.85
39.625 a-Bulnesene 0.50 0.44 0.34 0.37 0.41 0.47
39.896 Pentadecane 0.24 0.26 0.19 0.12 0.53 0.80
40.020 a-Farnesene 0.06 0.10
45.941 Hexadecane 0.11 0.17
50.305 (E)-9-Eicosene 0.08 0.18
51.726 Heptadecane 1.0-2.5 0.41 0.54 1.04 1.21 3.03 3.58
57.199 Octadecane 0.05 0.37 0.43
61.000 Z-5-Nonadecene 1.02 1.30 1.73 1.83 3.82 5.10
62.598 Nonadecane 8.0-15.0 3.79 5.84 8.51 8.73 8.44 8.47
67.441 Eicosane 0.42 0.77 0.75 0.83 1.83 2.46
72.305 Heneicosane 3.0-5.5 1.51 2.86 3.50 431 4.78 4.02
76.781 Docosane 0.05 0.18
80.717 (2)- 9-Tricosene 0.20 0.48
81.201 Tricosane 0.24 0.52 0.58 0.87 1.83 2.36
85.404 Tetracosane 0.12
89.458 Pentacosane 0.14 0.31 0.68 1.43
97.116 Heptacosane 0.15 0.28 0.66 1.63
104.247 Nonacosane 0.25
105.083 Tetratetracontane 1.38
TOPLAM 100.0 100.0 99.9 100.0 99.9 99.9
Bilesen sayisi 30 31 29 31 30 37
yaglarda 31 adet bilesen belirlenirken, ciceklenme sitronellol ¢igeklenme basindan ¢iceklenme sonuna kadar

sonunda 37 adet bilesen belirlenmistir. Diger taraftan
fidan dikim metoduna gore olusturulan parsellerde ise
ciceklenme basinda ve sonunda 30 adet ve ¢iceklenme
ortasinda ise 29 adet ucucu yag bileseni tespit edilmistir.
Yag glliinin en 6nemli monoterpen alkoli olan [-

kesme dikim metodunda %25.65’ten %30.83’e artarken,
fidan dikim metodunda %32.98'den  %35.22'ye
ylkselmistir. Geraniol orani ise her iki dikim metodunda
ciceklenme basindan ortasina kadar artis gosterirken,
ciceklenme sonuna dogru hizli bir sekilde dismistir.
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Cogaltim materyallerine gore en fazla disis kesme dikim
metodunda %33.81'den %22.59’a olmustur. Diger
taraftan nerol orani ise giceklenme periyodu boyunca
azalis gostermistir ve her iki cogaltim materyalinde de en
yuksek giceklenme basinda tespit edilmistir. Cigeklenme
periyodu boyunca kesme dikim metodunda nerol orani
%10.82'den %5.06’ya, fidan dikim metodunda ise
%12.18'den %5.84’e gerilemistir. Hasat zamani ve
cogaltim  materyallerine  goére ISO  9842:2003
standartlarina uygunluguna bakildiginda nerol (%5.0-12.0)
icin fidan dikim metodu ciceklenme basi (%12.18), B-
citronellol  (%20.034.0) icin fidan dikim metodu
ciceklenme sonu ve geraniol (12.0-22.0) igin butin
¢ogaltim materyalleri i¢cin hasat sezonu boyunca
standartlarin disinda degerler sergiledigi goriilmektedir
(Tablo 3).

Hidrokarbon yapisindaki bilesenler incelendiginde;
heptadecane, nonadecane ve heneicosane orani bitiin
¢ogaltim materyallerinde ¢iceklenme periyodu boyunca
artis goOstermistir. Heptadecane c¢iceklenme sezonu
boyunca kesme dikim metodunda %0.54’ten %3.58’e ve
fidan dikim metodunda %0.41’den %3.03’e yikselmistir.
Nonadecane orani ise ¢iceklenme periyodu boyunca
cogaltim materyallerine gore (kesme ve fidan dikim)
siraslyla  %5.84’ten 8.47'ye ve %3.79'dan 8.44'e;
heneicosane orani ise sirasiyla %2.86’dan 4.02'ye ve
%1.51’den %4.78e artis gostermistir. Bu bilesenlerin 1SO
9842:2003 standartlarina uygunluguna bakildiginda
heptadecane (%1.0-2.5) igin her iki ¢ogaltim materyalinde
ciceklenme sonunda, nonadecane (%8.0-15.0) i¢in her iki
cogaltim materyalinde ciceklenme basinda standartlarin
disinda degerler elde edilmistir. Heneicosane (%3.0-5.5)
ise calismada standartlara uygun degerler yansitmistir.
Benzer sekilde eicosane, tricosane, pentacosane ve
heptacosane bilesenleri disik oranlarda belirlenmis ve
ciceklenme  periyodu  boyunca  bitin  ¢ogaltim
materyallerinde artma egiliminde olmustur.

Mutagenik ve alerjik reaksiyonlara neden oldugu ileri
sirilen ve fenilpropanoid olan metil 6jenol standart
endistriyel proseste elde edilen giil yaginda ¢ogunlukla
%0.5-2.0 civarinda bulunmasina ragmen, gil yaginda hig
veya belirli sinirlar arasinda bulunmasi istenmektedir
(MESC, 2000; Harris, 2002; Rusanov vd., 2012). Koku verici
olarak metil 6jenoliin halihazirda parfimlerde %0.3-0.8
oraninda, krem ve losyonlarda %0.01-0.05 oraninda,
sabun ve deterjanlarda %0.02-0.2 oraninda kullanildig
rapor edilmektedir (NTP, 2000). Calismamizda ise
ciceklenme periyodu boyunca bitin dikim metotlarinda
azalis gostermistir. Bu azalis kesme dikim metodunda
%1.24’ten 0.24’e ve fidan dikim metodunda %1.80’den
%0.37'ye olmustur (Tablo 3). Parfim ve kozmetik
enddstrisinin en 6nemli ham maddelerinden birisi olan
Tirk giil yaglarinda metil 6jenol orani ¢ogunlukla %2’nin
(bazen % 4’tin) lizerine gikmaktadir. Ozellikle geg toplanan
ve fabrikada bekletilerek ge¢ damitilan fermente olmus
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gillerden elde edilen gil yaglarinda metil 6jenol orani
yukselmekte, diger taraftan 6zellikle tam agiimamis olarak
toplanan giceklerden, erken saatte toplanan ciceklerden
ve toplanir toplanmaz bekletilmeden hemen damitilan
ciceklerden elde edilen giil yaglarinda metil 6jenol miktari
disuk ¢ikmaktadir (Baydar ve Goktirk Baydar, 2005;
Baydar vd., 2007; Baydar vd., 2008). Diger taraftan Baydar
ve Erbas (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada,
standart gil yaginda sadece %1.26 oraninda belirlenen
metil 6jenol petal yapraklarda iz diizeyde (%0.004) iken
stamenlerde %5.49 oraninda bulunmustur. Calismamizda
ciceklerin erken saatlerde toplanmasi (06:00-08:00 arasi)
ve hizlica damitilmasi nedeniyle metil 6jenol miktari biitiin
¢ogaltim materyallerinde ve hasat zamani boyunca diisiik
oranda tespit edilmesinin nedeni olabilir.

Baydar vd. (2013) ciceklenme sezonu boyunca B-
citronellol oraninin %19.3’ten %37.7’ye arttigini, geraniol
oraninin %42.4'ten %13.0’e ve nerol oraninin %9.8’den
%4.0’e azaldigini rapor etmiglerdir. Arastiricilar kaliteye
olumsuz etkisi olan methyl eugenol oraninin ise %0.7’den
%1.7'ye artis gosterdigi saptamislardir. Diger taraftan
Baydar ve Gokturk Baydar (2005) yag giilinde hasat
zamanina gore linalool harig, diger bitiin ugucu yag
bilesenlerinin etkilendigini rapor etmistir. Hasat zamanina
gore geraniol ve nerol igeriginin ciceklenme periyodu
boyunca sirasiyla %6.2 ve %37.1 oraninda azaldigini, -
citronellol igeriginin ise %29.7 oraninda arttigini rapor
etmislerdir. Sonuglarimiz methyl eugenol bileseni disinda
diger arastiricilarla benzerlik géstermektedir. Bilesenlerde
oransal olarak gorilen farkhliklar iklim ve zamana bagh
degistigi  duslinilmektedir.  Ayrica  ¢alismamizda
geranioldeki azalmanin c¢iceklenme periyodu boyunca
artan sicakliga bagh olarak citronellole donlismesinden
kaynaklandigi soylenebilir. Baydar ve Gokturk Baydar
(2005) bu iki bilesik arasinda negatif bir iligki (**) oldugunu
ve hatta geraniol ve nerol arasinda da pozitif bir iligki
oldugunu rapor etmislerdir.

Yag gilinde ciceklenme periyodu boyunca ugucu yag
orani ve bilesenleri dnemli bir sekilde degismektedir.
Efecan vd. (2022) yag guliinde hasat sezonu boyunca giil
yaglarinda B-citronellol oraninin ciceklenme
baslangicindan g¢iceklenme sonuna kadar %18.34'ten
%21.59’a arttigini, geraniol oraninin ise %36.69’dan
%22.23'e geriledigini, nerol oraninin gigceklenme periyodu
boyunca artis gosterdigini ve en yliksek ciceklenme ortasi
donemde (%7.88) oldugunu, hidrokarbon yapisindaki
bilesenlerden nonadecane ve nonadecene orani
ciceklenme periyodu boyunca sirasiyla %1.44 ve
%16.50'den %2.56 ve %20.66’ya artis gosterdigini ve
methyl eugenol oraninin ise giceklenme periyodu boyunca
%0.70-0.85 arasinda degistigini bildirmistir. Sonuglarimiz
Efecan vd. (2022)'nin sonuglari ile uyumlu bulunmustur.
Zira ¢alismamiz bu arastirma ile ayni ¢evre kosullarinda
ylrtttlmustar.

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 18, 13-24, 2023

DOI: 10.54975/isubuzfd.1219954



4. Sonug

Hasat zamani ve ¢ogaltim materyali yag gilinde
agronomik ve kalite oOzelliklerini 6nemli bir sekilde
etkilemistir. Hasat zamanlarina goére ¢iceklenme
baslangicindan sonuna kadar gigek ¢api, petal yaprak orani
ve 100 cicek agirligr azalmistir. Cigek verimi en yuksek
ciceklenme ortasi donemde iken, cogaltim materyallerine
gore cicek veriminde farklilik gézlenmemistir. Ugucu yag
orani giceklenme periyodu boyunca azalmis ve ¢ogaltim
materyaline gére en yiiksek kesme dikim metodundan
elde edilmistir. Ugucu yag verimi kesme dikim metodunda
daha yiksek bulunmustur. Ugucu vyag bilesenleri
incelendiginde B-sitronellol orani giceklenme basindan
ciceklenme sonuna her iki ¢ogaltim materyalinde
artarken, geraniol orani ise ¢iceklenme basindan ortasina
kadar armis ve giceklenme sonuna dogru hizli bir sekilde
dusmuistir. Nerol orani ise her iki cogaltim materyalinde
de ciceklenme periyodu boyunca azalis gostermistir..

Yag gillunde vyiksek c¢icek ve ugucu yag verimi ve
uluslararasi standartlarda ugucu yag bilesenlerinin elde
edilmesinde her ne kadar ugucu yag verimi ve ugucu yag
orani kesme dikim yonteminde elde edilse de, 6zellikle
hastalik ve zararlilarin yogun olarak bulundugu bolgelerde
veya organik olarak planlanan lretimlerde fidan dikim
yontemi Onerilebilir. Ancak ¢alismanin tek yillik olmasi
nedeniyle takip eden yillarda ayni agronomik ve kalite
analizlerinin yag giili ekonomik Uretim periyodu boyunca
yapilmasi sonuglarin glvenirliligini daha da arttiracaktir.
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Oz: Endistrinin gelismesi ve antropojenik etkiler agir metal kaynakl cevre kirliliginin
artmasina etki etmektedir. Calismada bugday (Triticum aestivum L.) bitkisinde potansiyel
toksik olan Molibden (Mo) ve Arsenik (As) agir metallerinin bugday verimine kisitlayici
etkisinin, bugday bitkisindeki potansiyel toksik agir metalin toksiklik belirtilerinin
belirlenmesi hedeflendi. Tarla sartlarinda kiregli topraklarda Mo ve As elementinin farkli
uygulama dozlarinda (0, 10, 20, 40 mg kg*) bugday-nohut miinavebe sisteminde, tesadiif
bloklari deneme desenine gore 3 tekrarli ¢alisma organize edildi. Calisma sonucunda; 3
yilda bugday bitkisinde Mo ve As uygulamalari sirasiyla %27.43, %16.17 ve %6.85’lik ve
%30.2, % 49.50 ve %18.18 verim diisisi meydana geldi. Mo uygulamasi sonucu bugday
verimlerinde meydana gelen azalma birinci ve ikinci bugday ekim yillarinda istatistiksel
anlamda 6nemli oldu (F=13.9**, P<0.01) (F=16.2**, P<0.01). As uygulamasi sonucu bugday
verimlerinde meydana gelen azalma istatistiki anlamda her Ug¢ yilda da 6nemli (F= 5.33%,
P<0.05) (F=15.05**, P<0.01) (F=5.36* P<0.05) bulundu. Maksimum verimde %10’luk
azalmay! topraga uygulanan Mo ve As’in 14 kg da® ve 13.7 mg kg* diizeyi sagladi. Mo
toksiklik belirtileri; cihz ve kilglk sagliksiz bitki, yaprak uglarinda baslayan sari-turuncu
sararmalar, yiksek dozda kurumalar olarak gozlendi. As toksiklik belirtileri; bitki boylarinin
kisalmasi ve parsel icerisinde bitki yogunlugunun azalmasi olarak ortaya ¢ikti.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, arsenik, bugday, molibden, toksiklik

Determination of the Effects of Molybdenum and Arsenic on Yield and
Toxicity of Wheat Plant in Field Conditions

Abstract: The development of industry and anthropogenic effects affect the increase in
environmental pollution caused by heavy metals. In this study, it was aimed to determine
the restrictive effect of Molybdenum (Mo) and Arsenic (As) heavy metals, which are
potentially toxic in wheat (Triticum aestivum L.) on wheat yield, and to determine the
toxicity signs of potentially toxic heavy metal in wheat plant. Three repetitive studies were
organized in the wheat-chickpea alternation system according to the randomized blocks
trial design at different application doses (0, 10, 20, 40 mg kg™) of Mo and As element in
calcareous soils under field conditions. In the results of working; In 3 years, Mo and As
applications in wheat plant decreased yields of 27.43%, 16.17% and 6.85% and 30.2%,
49.50% and 18.18%, respectively. The decrease in wheat yields as a result of Mo
application was statistically significant in the first and second wheat planting years
(F=13.9**, P<0.01) (F=16.2**, P<0.01). The decrease in wheat yields as a result of the
application of As was statistically significant (F= 5.33*, P<0.05) (F=1 5.05**, P<0.01)
(F=5.36*, P<0.05) in all three years. 14 kg da* and 13.7 mg kg level of Mo and As applied
to the soil provided 10% reduction in maximum vyield. Signs of Mo toxicity; The weak and
small unhealthy plant was observed as yellow-orange yellowing starting at the leaf tips and
drying at high doses. As signs of toxicity; It appeared as a shortening of plant heights and a
decrease in plant density in the plot.
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1. Giris

Agir metaller atomik kitleleri 20'nin Uzerinde, o6zgiil
agirhgt 5 g cm® ve (zeri olan metallerdir. Yiiksek
konsantrasyonlari  toksik olmakla  birlikte  dusuk
konsantrasyonlarda da bitkiler ve hayvanlar igin toksik
olabilmektedirler (Rascio ve Navari—lzzo, 2011; Yurdakul,
2017a; Yurdakul, 2017b; Njoh, 2019; Sadeghi vd., 2020).
Bununla birlikte bazi agir metallerin (Fe, Cu, Zn, Mo ve Ni)
¢ok diisiik konsantrasyonlari bitkiler igin gereklidirler.
Bazilari da (Cd, Pb, Hg, As vb.) bitkilerde bilinen fizyolojik
fonksiyonu bulunmamakta ve toksik etki
gostermektedirler. Agir metaller yiksek seviyelerde
insan, hayvan ve bitki saghgi icin tehdit olusturmaktadir
(Ashfaque vd., 2016). Agir metaller ekolojik sorunlardan
kaynakli cevre kirleticileri olarak belirtilmektedir.

Riskin yiiksek oldugu alan sanayinin gelistigi topraklardir.
Endustriyel atiklar, kanalizasyon, sulama ve madencilik
faaliyetleri ile kirlilik seviyeleri artmaktadir (Zhao vd.,
2022). Gelisen sanayi ile birlikte, Gretim faaliyetlerinin
ardindan meydana gelen artik ve atiklar ve bunlarin
icerisindeki agir metaller diinyanin gelecegi acisindan
tehdit olusturmaktadir. Bu durum dogayr koruyucu
tedbirlerin yeterince yer bulmamasi ile daha da vahim bir
hal almaktadir (Veliu, 2016; Ashfaque vd., 2016). Yizey
topraklari, gevreye yayilan agir metallerin ana alicilan
olarak kabul edilmektedir (Thalassinos ve Antoniadis,
2021). Agr metallerin ¢ogu toprakta bulunan
konsantrasyonlari artis gosterdiginde bitki gelisimini
kisitlayici etken olarak toksik etkide bulunmaktadir
(Marschner, 1995; McLaughlin vd., 1999; Veliu, 2016).
Cevre Kkirliliginin ana kaynagini aritma ve filtrasyon
yapilmayan baca gazlari ve akarsulara birakilan fabrika
atiklari olusturmaktadir. Toksik agir metaller, bitkilerin
alimi ve biriktirmeleri nedeni ile besin zincirine girerek
ekili Urdnlerin tiiketimi, yeralti suyunun kirlenmesi ve
hatta dogrudan toprak partikillerinin yutulmasi yoluyla
insan saghgini ve hayvan saghgini tehdit etmektedirler
(Jackson ve Alloway, 1992; Brzdéska ve Moniuszko-
Jakoniuk, 2001; Sponza ve Karaoglu, 2002; Roy ve
McDonald, 2015; Maiti vd., 2015; Thalassinos ve
Antoniadis, 2021).  VYesil cevre ve  tarimsal
strdirulebilirligin saglanmasi icin atiklarin stabilizasyonu,
tekrar kullanim imkanlarinin olusturulmasi ve atiklarin
ortamdan yok edilmesi gereklidir. Agir metallerin yliksek
oldugu ortamlarda yetistirilen bitkilerde vejetasyon zarar
gorse bile terlemenin devam etmesi bitkinin agir metal
alimini destekler ve belirli bir birikimin ardindan toksik
etkiler ortaya c¢ikar. Bu elementler ¢ogu sanayi icin
hammadde 06zelligindedir. Arsenik ve molibden sanayide
lretim asamasinda  kullanilan  potansiyel  toksik
elementler igerisinde kullanimi ¢ok yaygin olan iki
elementtir. Arsenik tekstil ve tabaklama sanayiinde,
deterjanlarda, tarimda, fungisid, herbisit, insektisit,
rodentisit ve pestisitlerde kullaniimaktadir. Molibden
metal ve miknatis alasimlarda, cam dretme firinlarinda,
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ucak pargalarinda, gemi saftlarinda, elektrotlarda,
elektronik  malzemelerde ve akkorlu lambalarda
kullaniimaktadir. Arsenik dogal ekosistemde yaygin
olarak bulunmakta, kirli sularin kullanimi ile tarim
Urunlerine etki etmektedir. Biyolojik olarak yok
edilemedikleri icin tarim sisteminde uzun sire
kalabilmektedirler (Kundu vd., 2013; Rizvi vd., 2019).
Molibden dogada halihazirda var (0.1-10 mg kg!) olan bir
element (He vd., 2005) olmasinin yaninda, toprak ve suya
bu metallerin girisi madencilik, metal endistrileri,
karayolu trafigi, elektrik santralleri, fosil yakitlarin
yakilmasi, bitkisel tretim, hayvan yetistirme, atik sularin
kaynak olarak kullanilmasi, tarim kimyasallarinin
kullanimi, atik bertarafi vb. ¢ikti ve uygulamalarla
olabilmektedir (Anbar, 2004; Dubey, 2011).

Topraktaki hareketlerinin gok az fiksasyonlarinin ¢ok fazla
olmasi nedeni ile tarimda siirdirilebilirlik agisindan agir
metaller gizli bir tehlike kaynagidir. iklim degisikliginin
etkisindeki diinya igin artan CO2, (Uriiniin kimyasal
element konsantrasyonlarinda artislara yol agmaktadir
(Wang vd., 2020). Bu durum vyakin zamanda
Granlerimizde tehlikeli boyutta agir metal seviyesinin
olacagina dikkat gekmektedir.

Potansiyel toksik elementlerin ¢ogunun toprakta
hareketsiz oldugu, parcalanmadigi icin birikimlerle daha
uzun slire etki edebildikleri bilinmektedir (Macnicol ve
Beckett, 1985). Bu elementlerde st kritik seviye, bitkinin
Grun dokularinin veriminde dusls olusturmaktadir (Davis
vd., 1978a). Ulrich ve Hills (1967), eksiklik, gegit ve
yeterlilik bolgelerini bitki gelisim egrisinde belirterek
drin verimini %10 dusliren element miktarini kritik
derisim olarak belirlenmislerdir.

Sera sartlarinda kum kultiirinde yazlk arpanin Ust kritik
seviyesi kuru madde bazinda; As’te 20 mg kg* ve Mo’de
135 mg kg* (Davis vd., 1978b) iken toprak sartlarinda
arpa bitkisinin toksiklik kriteri olarak esik noktasinin As
icin kuru madde de 10 mg kg olmustur (Sener vd.,
1994). As ve Cd elementlerinin bugday bitkisindeki
toksisitesi As icin hidrofonik sistemde 0.97 puM ve
toprakta 196 mg kg, Cd icin 4.32 uM ve toprakta 449 mg
kg™ olarak belirlenmistir, toksik birim ve bagisiklik indeksi
Olcimlerinde farkli davranislar goézlenmistir (Cao vd.,
2007). Son donem calismalarinda agir metallerin bitkiye
gecislerinin  azaltlmasini  konu alan  arastirmalar
giindemdedir (He vd., 2022). Agir metale dayanikh
gidalarin belirlenmesi de saglkli gida Uretiminde bir
yaklasim olabilmektedir (Li vd., 2010). Bugday diinyada
insan beslenmesi icin (retilen en onemli tahillar
icerisindedir. As, Mo ve diger agir metaller bugday kokleri
tarafindan alinabilmekte ve toprakta dusiik
konsantrasyonlarda da bugday tanelerinde ylksek
seviyelerde birikebilmektedir (Wang vd., 2011). Birgok
sera calismasi ile agir metallerin bitkilerdeki birikimi
calisilmistir. Agir metallerin bugday gelisimine etkileri,
kirlenmis topraklarda tahillarin yetistirilme imkanlarinin
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bilinmesi ve topraklarin iyilestirilerek insanligin
beslenmesi icin saglikl Gretimin yapilmasi gereklidir. Bu
gerekceyle bugday (Triticum aestivum L.) bitkisinde
potansiyel toksik olan Molibden (Mo) ve Arsenik (As) agir
metallerinin bugday verimine kisitlayici etkisinin, bugday
bitkisindeki potansiyel toksik agir metalin toksiklik
belirtilerinin belirlenmesi hedeflendi. Calisma sonunda
insan beslenmesinde ana kaynak olan bugday bitkisinin
kiregli topraklarda As ve Mo metallerine toksiklik esigi
belirlenerek, kirliliginin s6z konusu oldugu tarimsal
alanlarda drin yetistirme kapasitelerinin tahmininde ve
tarimsal planlamalarda tahminlerin dogru yapilmasina
imkan saglanacak ve agir metal kirliliginin etkileri ortaya
konacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Toprak ozellikleri

Calisma alani kiregli altviyal, kollviyal ve kahverengi
biyuk toprak gruplarini icermektedir.

2.1.2 Bitki iklim ve agir metal dzellikleri

Calisma alani Mirted ovasi, allviyal, koltviyal ve
kahverengi buyik toprak gruplarini igermektedir.
Bolgede tahillar ekilen alanin blyiklugu itibariyle ilk
sirada yer alirken, baklagiller, seker pancari ve aygicegi 2.,
3. ve 4. olarak yer almaktadir (Anonim, 1992). Bolgede
kullanilan yaygin bir miinavebe sistemi olmasindan dolayi
calisma bugday (Gin 91) ve nohut (Gokgce) miinavebe
sisteminde gergeklestirildi. Bugday bitkisi 90-100 cm
uzayabilmektedir. Yapraklar yesil ve tiyu yoktur. Basaklar
orta-sik, kavuzlar beyaz—sari ve tliyi yoktur. Kigik ve
kirmizi tanelidir. Tanelerin sekli oval 6-7 mm uzunlukta ve
3-4 mm genisliktedir. Bugday kishktir. Hastaliklara
dayanimi ortadir. Gegit Bolgeleri ve i¢ Anadolu da
kullanilmaktadir (Anonim 1981). Nohut ise 30-35 cm
uzayabilen bir yapidadir. Tohum sekli kogbasi olup, agik
krem renginde ylUz dane agirligi 44-46 g dir. 9 mm elek
¢apinda, kuraga ve yatmaya dayanikli, erkenci bir gesittir.
Danesi dokilmesi olmamaktadir. 100-110 ginlik
olgunlasma siiresine ihtiya¢ duymaktadir (Anonim 1998).
iklim tipik kara iklimidir. Yaz mevsimi kurak ve sicak
gecerken kis mevsimi soguk gecmektedir. Sicakhk
ortalama 11.7 °C olmakla birlikte 40.0 °C-(-24.9 °C)
arasindadir. Donlu giin sayisi 84.7 gin seviyesindedir
(DIE, 1998).

Calismada agir metal bilesiklerinden bitkiye toksik etkisi
olmayan ve suda eriyebilecek formlara sahip olanlar
Sodyum Molibdat (NazMo0a4.2H,0) ve Arsentrioksit
(As203) kullanild.
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2.2.Metot

Calismada tesadif bloklari dizayni ile 3 tekrarh ¢alisma
gerceklestirildi. Bugday-nohut miinavebesi uygulanarak,
agir metal uygulamasi ilk uygulama vyilinda bir kez
yapilarak ¢alisma cakil yiratildu. Mo ve As 0, 10, 20 ve
40 kg da? olacak sekilde topraga homojen dagitildi.
Bolgenin iklim kosullar dikkate alinarak parsellere azot
uygulamasi (amonyum nitrat %26; deneme alani fazla
yagis almamaktadir) ikiye boéliinerek ve fosfor uygulamasi
(TSP %42-44) ekim zamani yapildi (yapilan analizler
dogrultusunda miktarlar belirlendi). Ekimde parseller
6.40 m? (3.20 m x 2.00 m) olacak sekilde dizayn edildi.
Bugday hasadinda 4.32 m? (2.88 m x 1.50 m) ve nohut
hasadinda, 3.84 m2 (2.56 m x 1.50 m) hasat alani olarak
belirlendi.

2.2.1. Tarla ¢aligmasinin kurulmasi ve yiritiilmesi

Calisma alaninda parsellerin hazirhg igin tavli toprak
surllerek (pulluk ve kazayagi-tirmik) ekime hazirlandi,
parselasyon yapildi, azotlu glibre parsel yiizeyine elle
serpilerek, fosforlu gibre deneme mibzeriyle ekimde
verildi. Azotlu gilbre ekim aninda ve kardeslenme
baslangicinda ikiye boltinerek uygulandi. Belirlenen
dozlarda agir metaller parsel vyiizeyine esit verildi,
toprakta homojen karisim tirmikla olusturuldu. Calismada
ekim zamani bugday ilaglamasi, yabanci ot micadelesi
yapildi. Bugday ve nohut bitkilerinin ¢imlenmesi takip
edildi, toksiklik belirtileri takip edildi. Bugday hasadi
tirpanla, nohut hasadi elle yapildi. Bugday daneleri
sapindan ayrilarak laboratuvara getirildi. Ornekler
parsellere uygulanan potansiyel toksik element agisindan
incelendi. Toprak 6rneklemesi (0-20 cm) kiirek alinarak
(Jackson (1962), bez torbalarla laboratuvar getirilerek
analizleri yapildi.

2.2.2. Toprak analizlerinde kullanilan metotlar

Su ile doygunluk; (%), toprak saf su ile doyurularak,
toprak reaksiyonu; suya doyurulmus toprakta pH-metre
(Jenway 3510) kullanilarak, alinabilir K (kg K20 da); 1 N
CH3COONHas (pH 7.0) ekstraksiyonunda fleymfotometre
ile (Model PFP7) olglilerek, toplam kireg (%); Scheibler
kalsimetresi kullanilarak tayin edildi (Richards, 1954).
Toplam tuz (%), kondaktivimetre aleti (Jenway 4520
Conductivimeter) ile tayin edildi (Richards, 1954;
Yurdakul, 2018). Organik madde (%); demir siilfat ile geri
titrasyon vyapilarak hot plate (Lab Tech EG20B)
kullanilarak tayin edildi (Walkley ve Black, 1934).
Alinabilir P (kg P20s da?), 0.5 M NaHCOs; (pH 8.5)
ekstraksiyonunda spektrofotometre (Jenway 6300) ile
tayin edildi (Olsen vd., 1954).
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Tablo 1. Topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
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Derinlik Su ile Doygunluk Toplam Tuz Kire¢ (%)  Organik Madde (%) pH Alinabilir Besin Maddesi (kg da!)
(cm) (%) (%) P205 K20
0-20 67 0.113 17.3 1.5 7.82 4.74 175.6

2.2.3. Analiz ve degerlendirme y6ntemleri

Bugday bitkisinde Mo ve As igin toksik olan miktarin
belirlenmesinde, Grinin en yiksek degerinde % 10’luk
azalma gergeklestiren agir metal miktari kullanildi (Ulrich
ve Hills, 1967). Ayrica bitkideki toksik etki belirtileri
gozlemlendi. Uygulanan agir metalin bugday bitkisi
verimine olan etkisinin istatistiki kontrolii MSTAT
istatistik programi ile yapildi.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismaya ait deneme, alinabilir potasyum miktarlari
yeterli, alinabilir fosfor miktarlari az, organik madde
miktari az, tuzsuz, fazla kiregli ve hafif alkali reaksiyonlu
Murted Ovasi topraklarinda kuruldu (Tablo 1).

3.1. Molibden elementi bulgulan

3.1.1 Molibden uygulamasinin bugday verimi lizerine
etkisi

Uygulanan elementlerden ilk yil Mo bugday bitkisi
veriminde toksik etkide bulundu. Cakili olarak
ylratilmekte olan denemede ikinci yil  bugday
hasadindan sonra ayni parsellere nohut ekimi yapildi.
ikinci bugday yilindan sonra hasat edilen bugday
bitkisinde Mo elementinin toksikligi devam ederek,
bugday verimini 6nemli derecede azaltti. Deneme
alanindan takip eden vyilda nohut hasadi vyapildi.
Denemenin sadece ilk ekim yilinda topraga uygulanan
Mo elementinin Uglinci bugday ekim yilinda bugday
bitkisine toksik etkisi ortadan kalkti.

Calismanin ilk yilinda topraga 10, 20 ve 40 kg Mo da™
uygulamasi bugday verimlerinde ortalama olarak, yillar
itibari ile azalmalara (kontrol konusuna gére 514-373 kg
da?, 507-425 kg da™, 73-68 kg da!) neden oldu (Sekil 1).
Bu azalmalar yil sirasiyla; % 27.43, % 16.17 ve % 6.85’lik
verim dustst olarak goraldi. Beusichem (1990),
Chatterjee ve Nautiyal (2006) yaptiklari ¢alismalar ile
makalede bulundugu gibi bugday veriminde azalma
tespit etmislerdir. Calismamizda bugday verimlerinde
meydana gelen bu azalma birinci ve ikinci bugday ekim
yillarinda istatistiksel anlamda o6nemli olmustur
(F=13.9**, P<0.01) (F=16.2**, P<0.01) (Sekil 2).
Calismada tespit edilmis olan bitki verimindeki azalmanin
nedeni olarak literatirlerde bitkilerdeki agir metal
fitotoksisitesinin bitki blylmesini etkileyarak oksidatif
strese, sitotoksik ve genotoksik etkilere neden olarak
Griin veriminde azalmayi olusturdugu bildirilmektedir
(Ashfagque vd., 2016; Njoh, 2019). Calismada Mo
uygulama dizeyleri dikkate alindiginda Ulrich ve Hills

(1967)'e gore en yilksek verimde %10'luk azalmayi,
topraga uygulanan Mo’in 14 kg daVlik (Sekil 2) diizeyi
sagladi. Cakili olarak takip edilen bu g¢alismada ilk
uygulama vyilinda verilen Mo elementinin g¢alismanin
Gglnct bugday yilinda bugday verimine etkisi 6nemini
kaybetti (Sekil 1, Sekil 3). Bunun yaninda Mo’in temel bir
mikro element olmasi nedeniyle bitkilerde oksidatif stres
toleransinin artmasina destek oldugu 0 ve 1 uM Mo ile
azotlu gibrenin farkli formlarinin hidrofonik sistemde,
kishk bugdaylarda ABA'yi artirarak farkli N kaynaklari
altinda kislik bugdayda oksidatif stres toleransini
diizenledigi, bitki biyokiitlesini, tane verimini, P ve Mo
alimini sirasiyla %34.9, %14.8, %98.1 ve %654.1 arttirarak
yaprak katikall, stoma, kloroplast ve mezofil doku
hicresi konfigiirasyonu korudugunun bilinmesi ile birlikte
(Imran vd., 2020; Rana vd., 2020), sera sartlarinda Mo
toksikligi killi toprak icin 185 mg kg (46.25 kg da’l) ve
killi tinli toprak icin 75.6 mg kg™ (18.6 kg da™l) (Gedikoglu
vd., 1997) oldugu da bildiriimekte ve ¢alisma sonuglarini
desteklemektedir. Yine ¢alisma sonuglari ile paralel
olarak bugday cesitlerinin Na2MoOs ilavesi ile olusan Mo
toksisitesinin en dusilik gozlemlenen etki
konsantrasyonunun 32 mg Mo kg' oldugunu ortaya
koyan calismalar vyapilmistir (Kundu, 2013;). Bitki
binyesine Mo alinimi ve toksik etkilerin ortaya ¢iktigi bu
¢alismaya paralel Cu, Cd, Pb ve Zn farkli arazi kullanim
tiirlerinde (kirag, bugday, kanola ve elma fidesi tarlalari)
ve terk edilmis Mo atik alani gevresinde bitkilerde (ekili
ekinler ve yabani pelin) Mo’in beklenen degerlerin
Gzerinde bulundugu ve toksik etkileri tespit edilmistir
(Han vd., 2019).

Mo Verim Grafigi

500

400

300

200

Verim (kg da!)

100

(o] (o] o 10 10 10 20 20 20 40 40 40
Uygulanan element miktar: (kg da1)
o |yl |11l = 1LY
Sekil 1. Farkh seviyelerde Mo uygulanmis parsellerden alinan
bugday verim miktarlari (kg da)

3.1.2. Molibden toksiklik belirtileri

Cahismanin ilk kuruldugu yilda Mo uygulanmis olan
parselerde spesifik denilebilecek toksiklik belirtileri
gozlendi. Bu belirtiler kontrol parsellerinde goézlenmez
iken artan Mo uygulama duzeyleri ile belirtilerin siddeti
artti.
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Sekil 2. Farkh seviyelerde Mo uygulama dozlari ile bugday verim
miktarlari arasindaki iliskisi
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Sekil 3. Farkli seviyelerde Mo uygulama dozlari ile bugday
verim miktarlari arasindaki iliskisi

Bugday bitkisinin yaprak uglarindan baslayarak ilerleyen
saridan turuncu renge vyakin sararmalar olustu. Bu
turuncu renk tiim yaprak damarlari ve damar aralarinda
homojen olarak vyayildi (Sekil 4). Mo uygulamasinin
ylksek dizeylerinde ve gelisimin ilerleyen devresinde
yine yaprak ucundan baslayarak bu turuncu kisimlar
kurumaya basladi. Mo uygulanmis olan parsellerde bitki
gelisiminde ve boyunda gerileme ile ciliz, kigik ve
sagliksiz bitki gorinimi ortaya c¢ikti.Havlin vd., (2017),
Mo toksisitesinin belirtileri olarak yapraklarda altin
sarisindan portakal-sarisina degin gelisen bir sararma
tarif etmistir ki bu belirtiler calismada da takip edildi.
Uriinde Mo toksikliginde yaprak renginde sari-kahverengi
bozulmalarin olustugu da belirtmistir. Chatterjee ve
Nautiyal (2006)'in galismalarinin sonuglarina gore;
bugday bitkisinin 0.0002 mg Mo L ve 10 mg Mo L1
uygulama seviyelerinde Mo fazlaliginin, biyokitleyi, tane
verimini ve vyapraklarda nitrat rediktaz aktivitesini
o6nemli Olcide azaltmistir. Disik ve fazla Mo, tohum
proteinlerinin prolamin, glutelin ve globulin
fraksiyonlarinin yani sira nisasta, sekerler, protein,
protein olmayan ve toplam nitrojen (N) igerigini
dusirerek tahillarin kalitesini bozmustur (Chatterjee ve
Nautiyal, 2006). Molibden hem hafif olgunlasmamis
tohumlarin Uretilmesine, hem de zayif canliik ve
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(c) (d)
Sekil 4. Farkli seviyelerde Mo uygulama dozlarinda bugday
bitkisindeki toksiklik semptomlari; a) Mo uygulanmayan kontrol
konusu, b) Mo uygulamasi 10 kg da, c) Mo uygulamasi 20 kg
da?ve d) Mo uygulamasi 40 kg da!

¢imlenme potansiyeline neden olarak, yapraklarda
yeterlilik ve toksisite esigi degerleri bugdayin 0.13 ve 1.15
i Mo g kuru madde olarak bulunmustur (Chatterjee ve
Nautiyal, 2006).

3.2. Arsenik elementi bulgulari

3.2.1. Arsenik uygulamasinin bugday verimi {izerine
etkisi

Calismanin ilk yilinda yapilan As uygulamasi bugday
bitkisi verimine toksik etkide bulundu. ikinci bugday
yiindan sonra hasat edilen bugday bitkisinde As
elementinin toksikligi devam ederek, bugday verimini
onemli derecede azaltti. Kumar vd. (2021) As elementinin
bugday Uzerine toksik etkileri oldugunu belirterek petri
kaplarinda gergeklestirdikleri ¢alismalarla bu toksik etkiyi
azaltacak farkli ZnO NP + As seviyelerinde calismalar
yapmisglardir. 10 ppm As uygulamasi sonucu olusan
¢imlenme yiizdesi, slirglin uzunlugu, kék uzunlugu, fide
giict, bagil su icerigi (RWC), zar stabilite indeksi (MSI),
klorofil, karotenoid ve protein igerigi, sliper oksit
aktivitesindeki azalmalarin ZnO NP'ler (25ppm) ile
azaltildigini bildirmislerdir. Deneme alanindan takip eden
yilda nohut hasadi yapildi. Denemenin (g¢lincli bugday
yilinda ilk yil belirtilen dizeylerde uygulanan As
elementinin toksik etkisi devam etti bugday veriminde
onemli bir diists olusturdu. Soto vd. (2019) tarafindan da
agir metal ve metaloidlerle ¢oklu kontamine olmus
topraklarda, bitki tirlerinin  olusumunun genellikle
toksisite nedeniyle engellendigi belirtilmistir. Arastiricilar
calismalarinda Pseudomonas gessardii ve Brevundimonas
intermedia olarak siniflandirilan iki As direngli bakteri
izolatl ve Fimetariella rabenhortii ve Hormonema viticola
olarak siniflandirilan iki As direngli mantari topraktan
izole ederek As toksikligini azaltmada tedavi edici olarak
kullanmiglardir.
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Topraga artan dlzeylerde ¢alismanin ilk yilinda 0, 10, 20
ve 40 kg da? As uygulamasi ile elde edilen bugday bitkisi
verimlerinde ortalama verim miktarlarinda 500-349 kg
da?, 499-252 kg dal, 55-45 kg da! degerlerine kadar
azaltma gozlendi (Sekil 5). Ayni sekilde Pigna vd. (2010)
ve Saeed vd. (2021)'de vyaptiklari ¢alismada As
uygulamasinin verimde azalmalara neden oldugunu
belirtmislerdir. Kumari vd. (2019) sideroforun arsenik
(As) toksisitesinin bitki fidelerinin fizyolojisi tzerindeki
olumsuz etkisine ve biyokimyasal tepkiye karsi koyma
yetenegini analiz etmek icin bugday bitkileri lzerinde
deneyler yapmislardir. Calisma sonuglarimiza paralel
olarak bugday bitkisinde toksisitenin kok ve govde
uzunluklarini, klorofil ve karotenoid igeriklerini ve gesitli
antioksidan enzimlerin aktivitelerini olumsuz etkileyerek,
bitki blyUmesini kisitladigini  bu etkinin siderofor
uygulamasi ile onemli oOlgide geri kazanildigini
belirtmislerdir. Calismamizda bu azalma sirasi ile % 30.2,
% 49.50 ve % 18.18 seviyelerine kadar dustu (Sekil 5,
Sekil 7). Agir metaller toksik seviyelerde fotosentez ve
terleme etkisinde besin dengesizliklerine, enzimatik
aktivitelerin inhibisyonu ile oranlarinda azalmaya, serbest
radikallerin ve reaktif oksijen tirlerinin olusumunu
uyararak oksidatif strese neden olarak, tohum
cimlenmesini ve fide blylmesini baskilamaktadir
(Ashfaque vd., 2016). Calismamizda ilk yil yapilan As
uygulamasi her yil bugday veriminde Ashfaque vd. (2016)
tarafindan da belirtildigi gibi azaltici bir etki yaratti ve bu
etki istatiksel olarak 6nemli oldu (Sekil 6). Bugday verim
degerlerine ait istatistiki incelemede calismanin I, Il. ve
lll. bugday ekim yilinda As uygulamasinin bugday verimi
Uzerine etkisi onemli (F= 5.33*, P<0.05) (F=15.05*%,
P<0.01) (F=5.36*, P<0.05) bulundu (Sekil 6). Cakili olarak
ylratilen ¢ahsmada As uygulama dizeyleri dikkate
alindiginda maksimum verimde %10’luk azalmayi topraga
uygulanan As’in 13.7 kg daVlik duzeyi sagladi (Sekil 6).
Sanayi etkisindeki tarimsal alanlarda bugday bitkisindeki
agir metal konsantrasyonlarinin Cr>Ni>As>Hg
siralamasinda olurken en biyik tehlikenin 0.33 ile 13.3
mg kg arasinda degisen miktarlar ile As elementinde en
diistik tehlikenin de 1.5 mg kg miktari ile Cr elementi ile
ilgili oldugu bilinmektedir (Sadeghi vd., 2020). Tarim
topraklarinda vyetistirilen bugday bitkilerine uygulanan
agir metallerin (As, Cd, Cr, Pb, Hg) kdkte en fazla oldugu
cok hizli bir sekilde lst aksama tasiniminin gercgeklestigi
bilinmektedir (Liu vd., 2009). Calisma sonucunu teyit eder
nitelikte sera ortaminda As uygulamasinda toksik etki killi
toprak icin 7.8 mg kg (1.95 kg da) ve killi tinli toprak
icin 10.7 mg kg (2.68 kg dal) oldugu (Gedikoglu vd.,
1997), bugday cesitlerinin As tane konsantrasyonlarinin
(0.23-1.22 mg kg?') farklilk gosterdigi, bugday
tanelerinde As translokasyonunun genellikle az oldugu ve
siralamanin kok>govde>yaprak>tane sirasini takip ettigi
bildirilmektedir ~ (Kundu, 2013; Guo vd., 2018;
Kamrozzaman vd., 2016). BARI Gom-21, BARI Gom-23,
BARI Gom—24, BARI Gom-25 ve BARI Gom-26 bugday
cesitlerinde tane de As konsantrasyonu 0.49-1.15 mg kg
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Sekil 5. Farkli seviyelerde As uygulanmis parsellerden alinan
bugday verim miktarlari (kg da)
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Sekil 6. Farkl seviyelerde As uygulama dozlari ile bugday verim
miktarlari arasindaki iligkisi
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Sekil 7. Farkli seviyelerde As uygulama dozlari ile bugday verim
miktarlari arasindaki iligkisi

arasinda degismistir (Kamrozzaman vd., 2016). Atik
sularin desarj edildigi drenaj kanali, kati atik depolama
merkezi ve sanayi bolgesini cevreleyen topraklarda
yetisen bugday bitkilerinde agir metal birikimleri s6z
konusudur ancak jeolojik olaylarin da bunda etkisi
bulunmaktadir (Ozturk ve Arici, 2021).

3.2.2. Arsenik toksiklik belirtileri

Topraga artan dizeylerde c¢alhsmanin ilk yilinda
uygulanmis olan 0, 10, 20 ve 40 kg da™* As diizeylerinin
bugdayin maksimum veriminde %10’luk azalmayi
sagladigl As uygulama diizeyi 13.7 kg As da olarak tespit
edildi. Sener ve ark. (1994), toprak sartlarinda yetistirilen
arpa bitkisinde toksiklik kriteri olarak esik noktasinin
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kullanildigi durumda kritik diizeyin kuru maddede 10 mg
kg oldugunu belirtmislerdir. Calismanin ilk kuruldugu
yilda As parsellerinde spesifik denilebilecek toksiklik
belirtileri gdzlendi. Kontrol parselinde her (g blokta da
bitki gelisimleri iyi diger dozlara gore bitki boylari uzun ve
yogunluk daha fazla olmustur. As uygulama seviyelerinin
artisi ile bugday veriminde diismeler s6z konusu oldu.
Bitki boylari As diizeyi arttikca kisaldi ve parseldeki bitki
yogunlugu azaldi. En yiiksek As (40 As kg da?) uygulanan
parselde bitki ¢ikisi cok az hatta parsellerin sadece kenar
kisimlarda bitki ¢ikisi gozlendi. As parsellerinde genel
olarak bitki c¢ikisi ¢ok az oldu. Cahsmada gozlenen
semptomlar As toksikliginin bitki cimlenme asamasinda
olusmaya basladi. Ashfaque vd. (2016) tarafindan agir
metallerin toksik seviyeleri i¢ zarlarin yapisal ve
gecirgenlik ozelliklerini etkileyerek fotosentez ve terleme
etkisinde besin dengesizliklerine, enzimatik aktivitelerin
inhibisyonu ile oranlarinda azalmaya, serbest radikallerin
ve reaktif oksijen tirlerinin olusumunu uyararak oksidatif
strese neden oldugu, tohum c¢imlenmesinin ve fide
buyumesinin baskilandigi belirtilmistir.

4. Sonug

Calismada Mo (Na:Mo04.2H20) ve As’in (As203) 0, 10, 20,
40 kg da?! seviyelerinde tarla kosullarinda bugday
bitkisinin gelisim ve verimine etkilerinin saptanmasi,
bugday bitkisinde olusacak toksiklik belirtilerinin
belirlenmesi amaglandi. Uygulanan elementlerden ilk yil
hem Mo hem de As bugday bitkisi veriminde toksik
etkide bulundu. ikinci bugday yilindan sonra hasat edilen
bugday bitkisinde Mo ve As elementlerinin toksikligi
devam ederek, bugday verimini 6nemli derecede azaltti.
Denemenin Uglinct bugday yilinda elementlerin verime
etkilerinde sadece As elementinin toksik etkisi devam
etti, bugday veriminde onemli bir disis olusturdu.
Topraga artan dizeylerde uygulanan Mo ve As yillar
itibariyle bugday verimlerinde sirasi ile %27.43, %16.17
ve %6.85’lik ve %30.2, %49.50 ve %18.18 verim dislsi
meydana getirdi. Mo icin bugday verimlerinde meydana
gelen bu azalma I. ve Il. bugday ekim yilinda 6nemli
bulundu (P<0.01). Calismada Mo uygulama dizeyleri
dikkate alindiginda maksimum verimde %10’luk azalmayi
topraga uygulanan Mo’in 14 kg da? dizeyi sagladi.
Denemenin 1., Il. ve Ill. bugday ekim vyilinda As
uygulamasinin bugday bitkisinin verimine etkisi (P<0.05)
dnemli oldu. Ug¢ bugday ekim yili icin de As uygulamasi
bugday veriminde azaltici bir etki yaratti. As uygulama
duzeyleri dikkate alindiginda maksimum verimde %10’luk
azalmayi topraga uygulanan As’in 13.7 kg da™lik diizeyi
sagladi. Denemenin ilk kuruldugu yilda Mo ve As
parsellerinde spesifik denilebilecek toksiklik belirtileri
gozlendi. Bu belirtiler Mo uygulama diizeyleri ile bugday
bitkisinde yaprak ucglarindan baslayarak ilerleyen saridan
turuncu renge yakin sararmalar olustu. Bu turuncu renk
tim yaprak damarlari ve damar aralarinda homojen
olarak yayildi. Mo uygulamasinin yiksek diizeylerinde ve
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gelisimin ilerleyen devresinde yine ugtan baslayarak bu
turuncu kisimlar kurumaya basladi. Mo uygulanan
parsellerde bitki gelisiminde ve boyunda gerileme ile ciliz,
kiicik ve saglksiz bir bitki gorlinimi ortaya ciktl. As
dozlarinin artigi ile bitki boylar kisaldi, parseldeki bitki
yogunlugu azaldi. En yliksek As dozunda bitki ¢ikisinin ¢ok
az oldugu ve toksikligin bitkinin ¢imlenme noktasinda
kendini ortaya gikardigi gozlendi.

Yapilan c¢alisma ile diinya da beslenmede biylk paya
sahip bugday bitkisinin son dénemlerde agir metallerle
kirlenmis topraklarda yetistiriimek zorunda kalindiginda
ortaya c¢ikabilecek verim dusutsleri ve  toksiklik
semptomlari belirlendi. Diinyada yakin zamanda agir
metallerle kirlenmis topraklarda artis ve Urilinlerde verim
diismesi, kalite diismesi ve agir metal birikimi blylk bir
problem olarak karsimiza gikacaktir. Agir metal kirliliginin
Uranlere etkilerinin tam olarak ortaya konulmasina,
topraktan  aliminin  kisitlanmasina  yonelik  yeni
yaklasimlara, bununla birlikte kirliligi yerinde iyilestirecek
fitoremediasyon teknikleri ile galigilarak kirliligin artisini
engelleyecek  ¢ozimlerin  gelistiriimesine ihtiyag
bulunmaktadir.

Tesekkiirler

Arastirmaya verilen desteklerinden dolaylr Kéy Hizmetler
Genel MUdurlGgi’ne yazarlar tesekkir ederler.

Yazar Katki Oranlarni
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamislardir
Cikar Catismasi Beyani

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar gatismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul
onay bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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Abstract: In this research, the effect of soil, foliar and simultaneous soil+foliar
applications of chitosan on gall and egg mass of root-knot nematode Meloidogyne
incognita was investigated in tomato plants under controlled conditions (24+1°C,
60£5% RH). Fluopyram (0.16 ml/L) was used as positive control while only nematode-
treated plants were considered as negative control. The study was set up in a
randomized plot design with 5 replications for each application. The liquid suspension
of chitosan diluted at 1% was used. In soil application, 5 ml was applied to each pot
by using a graduated cylinder while in foliar application, the liquid suspension at 1%
was applied using a portable hand sprayer until the solution was finished. The study
was evaluated according to the 1-9 gall and egg mass index 60 days after inoculation
of nematodes. The lowest gall (2.8) and egg mass (2.4) indexes were detected in the
simultaneous soil+foliar application and took place in the same statistical group with
the positive control nematicide. It was determined that the nematicidal effect of
chitosan has increased in the case of combined soil and foliar applications. These
results support the fact that chitosan applications are successful in the control of root-
knot nematode.

Keywords: Chitosan, root-knot nematode, biological control, induced resistance

Domateste Kok Ur Nematodu Miicadelesinde Kitosanin Toprak ve
Yaprak Uygulamalari

Oz: Bu calismada kontrolli kosullarda (24 + 1°C, %60 + 5 nem) domates bitkisinde
kitosanin toprak, yaprak ve es zamanli toprak+yaprak uygulamalarinin kdk ur
nematodu Meloidogyne incognita’nin gal ve yumurta paketi Uzerindeki etkisi
arastinlmistir. Pozitif kontrol olarak Fluopyram (0.16 ml/L), negatif kontrol olarak
sadece nematod uygulanan bitkiler kullanilmistir. Calisma her bir uygulama igin
tesadif parselleri deneme deseninde 5 tekerrlrlli olarak kurulmustur. Calismada
kitosanin %1 oraninda seyreltilmis sivi  slspansiyonu kullanilmistir. Toprak
uygulamasinda her saksiya 5 ml mezir ile uygulanirken, yaprak uygulamasinda ise
hazirlanan %1’lik sivi siispansiyonu portatif el piskdrtiict kullanilarak ¢ézelti bitene
kadar uygulanmistir. Calisma nematod inokulasyonundan 60 giin sonra 1-9 gal ve
yumurta paketi indeksine gore degerlendirilmistir. En diisik gal (2.8) ve yumurta
paketi (2.4) indeksi es zamanli toprak+yaprak uygulamasinda tespit edilmis ve pozitif
kontrol nematisitle ayni istatistiki grupta yer almistir. Kitosanin toprak ve yaprak
uygulamasinin  beraber vyapilmasi durumunda nematisidal etkinin arttig
belirlenmistir. Bu sonuglar kitosan uygulamalarinin kék ur nematodu kontroliinde
basarili oldugunu desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, kok ur nematodu, biyolojik kontrol, uyarilmis dayanikhlik
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1. Introduction nematodes can cause an annual loss of 173 billion dollars

(Zhu et al., 2022). Root-knot, cyst and root lesion
There are more than 4100 plant parasitic nematode nematodes constitute the most dangerous group. Root-
species identified so far (Zhu et al., 2022). Plant parasitic knot nematodes (Meloidogyne spp.) have a wide host
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range and cause significant damage primarily to vegetable
crops (Kiewnick and Sikora, 2006). The plants infected
with root-knot nematodes also become more susceptible
to bacterial and fungal diseases as well (Ashraf and Khan,
2010). Meloidogyne incognita, M. arenaria, M. hapla and
M. javanica are the most important root-knot nematode
species (Chen and Song, 2021).

Chemical nematicides and biopesticides are used for
minimizing the losses arising from plant parasitic
nematodes. However, the use of some nematicides is
prohibited or restricted (Castaneda-Alvarez and Aballay,
2016). An additional disadvantage to the significant
adverse effects of chemical nematicides on the
ecosystem, environment, and human health has been the
increase in resistance development due to intensive
applications (Kiewnick and Sikora, 2006). There are a few
biological agents used in the control of root-knot
nematodes, the most common of which are Paecilomyces
lilacinum and Verticillium chlamydosporium  fungi.
Nevertheless, their effectiveness is limited by their short-
time persistence in the environment and instability under
unfavorable conditions (Chandler et al., 2011). Therefore,
environmentally friendly alternatives, biocontrol strains,
sustainable dose formulations and new modes of action
are needed (Forghani and Hajihassani 2020; Peiris, 2021).

Chitosan is a natural biopolymer produced by the
deacetylation of chitin found in the outer shell and
infungal cell walls of shrimps, shellfishe, lobsters or crabs.
It was discovered by Henri Braconnot in 1811
(Chakraborty et al., 2020). Chitosan was reported to be
environmentally friendly and biodegradable, inexpensive,
easy to use, and able to control viruses, bacteria, fungi,
insects, plant parasitic nematodes, and other pests locally
and systemically (Anitha et al., 2014; Malerba and Cerana,
2016; Abd El-Aziz and Khalil, 2020; Alfy et al., 2020).
Chitosan serves a variety of purposes in agriculture
including fungicides, bio-stimulants, seed coating agents,
soil conditioners, and even more. The soil remediation or
its improvement using chitin and chitosan alleviates the
symptoms of nematode damage (Mota and dos Santos,
2016; Fan et al., 2022). There are studies showing that the
soil applications of chitin and chitosan reduce the density
of root-knot nematodes gall, egg mass, and the 2nd instar
larvae (L2) in the soil (Kalaiarasan et al., 2006; Ladner et
al., 2008; El-Sayed and Mahdi, 2015). Moreover, foliar
application has been widely used to control the
development and spread of many diseases, including viral,
bacterial, fungal diseases and pests (Rabea et al., 2003). It
has been reported that the foliar applications of chitosan
increase the production of some important metabolites
(polyphenolics, flavonoids, lignin, and phytoalexins) in the
plant and thus, induce the plant defense mechanism
(Emami et al., 2017; Xoca-Orozco et al., 2017). In addition,
chitosan-treated plants become less sensitive to the
stresses caused by adverse conditions such as low or high
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temperature, salinity, and drought (Lizarraga-Paulin et al.,
2011; Pongprayoon et al., 2013).

In the current study, it was intended to evaluate the effect
of soil and foliar applications of chitosan on the gall and
egg mass of the root-knot nematode M. incognita in
tomato plants under controlled conditions.

2. Material and method
2.1. Materials

The M. incognita ISP isolate, which is defined
morphologically and molecularly as root-knot nematode
material and whose mass production continues under
climate room conditions (24 + 1°C and 60 = 5% humidity),
was used in the context of this study (Géze Ozdemir et al.,
2022a). The study was carried out on the Gulizar F1
tomato variety, which is known to be so susceptible to the
root-knot nematode (Goze Ozdemir et al., 2022b). The
nematicide (Velum Prime®, Fluopyram) used as a positive
control was purchased from Bayer Crop Science. The
chitosan used in the study was obtained from the
company, Kitinsan Agricultural Products and Industry
Trade (Antalya, Tlrkiye).

2.2. Methods

Preparation of nematode inoculum: The nematode
inoculum consisted of 1000 L2. After the roots of the
mass-produced Tueza F1 tomato variety were washed in
tap water, egg masses were removed from the roots
under a stereo microscope and incubated in a Petri dish
with water at 25 + 2°C for three days. Three days later, L2s
that had hatched from eggs were counted under the light
microscope and adjusted to the number to use in
experimentation and finally placed in 1 ml tubes (Goze
Ozdemir et al., 2022b).

The effects of soil and foliar applications of chitosan on
the development of M. incognita in tomato roots: The
study was set up in a climate room, the conditions of
which were set at 24 + 1°Cand 60 + 5 % RH, in plastic pots
into the randomized plot design with 5 replications for
each application. The study consisted of 5 applications; 1:
Soil application, 2: Foliar application, 3: Simultaneous Soil
+ Foliar application, 4: Positive control and 5: Negative
control.

Three-week-old tomato seedlings were transplanted into
14 cm diameter-plastic pots containing approximately
1500 g of sterile soil (68% sand, 21% silt and 11% clay).
After one week, the inoculation of 1000 M. incognita
L2/1ml per pot was conducted. Chitosan was applied one
day after the nematode inoculation. In soil application, 5
ml of 1% liquid suspension was applied to each pot by
using a graduated cylinder (Géze Ozdemir et al., 2022c). In
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the foliar application, the previously prepared 1% liquid
suspension was applied using a portable hand sprayer
until  the solution was completely finished
(Sharathchandra et al., 2004). In the positive control
nematicide (Velum Prime®) application, the field
recommended dose was used, i.e., 0.16 ml/L per pot was
applied. Only nematodes inoculated plants were used as
negative control.

The experiment was terminated 60 days after nematode
inoculation. Tomato plants from each application were
carefully uprooted from the soil and washed with tap
water. In evaluation, 1-9 gall (1: no gall, 2: 5 % root galling,
3:6-10 %, 4: 11-18 %, 5: 19-25 %, 6: 26-50 %, 7: 51-65 %,
8:66-75 %, 9: 76-100 %) and 1-9 egg mass index (1: no egg
mass, 2: 1 or 2 egg masses, 3: 3-6 egg masses, 4: 7-10 egg
masses, 5: 11-20 egg masses, 6: 21-30 egg masses, 7: 31-
60 egg masses, 8: 61-100 egg masses, 9:100+ egg masses)
were utilized (Géze Ozdemir, 2022).

The data obtained as a result of the experiment were
subjected to the SPSS (version 20.0) program statistical
analysis and the analysis of variance (ANOVA) was
performed to test the differences between the means.
Means were compared with the Tukey HSD test (P< 0.05).

3. Results and Discussion

In the study, it was determined that soil, foliar and soil +
foliar applications of the chitosan significantly reduced
gall and egg mass formations by M. incognita in tomatoes
as compared to the case of negative control. It was
determined that the gall index found in the plants with
chitosan soil application was lower than the one found in
the plants with chitosan foliar application (Table 1).
However, there was no statistical difference between soil
and leaf applications in terms of egg mass index (P>0.05).
Among the chitosan applications, the highest suppressive
effect on gall and egg mass was detected in the
simultaneous soil + foliar application. In soil + foliar
application, gall and egg mass index values were in the
same statistical group as the positive control nematicide
(P>0.05).

This study revealed chitosan to possess great potential as
a biocontrol of the root-knot nematode. Simultaneous soil
and foliar application of chitosan were found to
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significantly suppress gall and egg mass in roots. In
addition, the fact that this suppressive effect was found
similar to the one that resulted from the nematicide is
another important output of this research. The foliar
application method of chitosan is the most used in plant
disease control (Bittelli et al., 2001; Khan et al., 2002; Iriti
et al.,, 2009). Chitosan was widely used through foliar
application for the control of many diseases (viral,
bacterial, fungal) and pests’ growth, spreads, and
development (Rabea et al., 2003; Faoro et al., 2008). This
widespread use is thought to be due to the property of
chitosan to trigger the plant's defense system locally and
systemically (El Hadrami et al., 2010). Besides, previous
studies have presented that chitosan is able to induce
systemic resistance against nematodes and then can
protect plants from root-knot nematode infection
(Mouniga et al., 2022). Chitosan particles have been
reported to activate multiple signaling pathways in the
case when they are recognized by specific receptors on
cell membranes or cells, enabling a range of physiological
responses including the secretion of antinematode
enzymes, production of antinematode compounds, cell
wall reinforcement and hypersensitive response (HR)-
mediated cell death (Hirano et al., 1999; Sato et al., 2019).
This can prevent the nematodes from feeding leading to
their deaths (Kulikov et al., 2006). Unlike leaves, chitosan
has a different control effect on nematodes when applied
to the soil. In addition to the resistance development,
chitosan increases  chitinolytic microorganisms’
population growth in the soil (Mota and dos Santos,
2016). Therefore, it provides multiple defense
mechanisms against plant parasitic nematodes. There are
so many examples indicating that the soil application of
chitosan is effective against root knot nematodes (de Jin
et al., 2005; Kalaiarasan et al., 2006; Ladner et al., 2008;
Korayem et al., 2008; Khalil and Badawy, 2012). El-Sayed
and Mahdi (2015) found above 80% of a nematicidal effect
of high molecular weighted chitosan’s non-diluted
standard concentration on M. javanica.

4. Conclusion

As a result, it has been determined that chitosan
applications were successful in the control of root-knot
nematode and the nematicidal effect increased in the case
of combined soil and foliar application. However, there is
an important necessity to prove the concept of results

Table 1. Effect of soil and foliar applications of chitosan on Meloidogyne incognita gal and egg mass in the tomato roots

Application Gal Index Aver.+Standard Error Egg Mass Index Aver.+Standard Error
Soil 4.240.3 b* 3.840.2 b
Foliar 5.810.4 c 5.0+0.3 b
Soil+Foliar 2.8+0.3 ab 24104 a
Negative control (N+) 7.4+0.4d 6.6£0.2 c
Positive control (Velum®) 2.0+0.3 a 1.6+0.2 a

*Lower case letters in the same column indicate statistical differences between treatments (P<0.05).
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found within this study but in the field conditions. It is
thought that the use of chitosan as a plant activator, which
offers the opportunity for its use in IPM with
environmental sustainability, will become disseminated.
For that matter, it has been determined that the
application of chitosan with environmentally friendly
recycled wastes such as the soil regenerating materials
(compost, biocontrol agents, mulching plants, shell
residues) together can be important in controlling
nematodes.

Acknowledgements

Tugce Ozek was financially supported by the Council of
Higher Education (YOK) under 100/2000 scholarship
program for PhD students.

Author Contributions

FGGO and 10 designed the study, provided the materials
and wrote the manuscript. TO, JCN and HC participated in
the nematicidal effect bioassays and collected of data. All
authors have read and approved the final manuscript. The
authors have verified that the text, tables are original and
that they have not been published before.

Conflict of Interest

As the authors of this study, we declare that we do not
have any conflict of interest statement.

Ethics Committee Approval

As the authors of this study, we declare that we do not
have any ethics committee approval.

References

Abd El-Aziz, M. H., & Khalil, M. S. (2020). Antiviral and
Antinematodal potentials of chitosan. Journal of Plant
Science and Phytopathology, 4, 055-059.
https://doi.org/10.29328/journal.jpsp.1001051

Alfy, H., Ghareeb, R. Y., Soltan, E., & Farag, D. A. (2020). Impact
of chitosan nanoparticles as insecticide and nematicide
against Spodoptera littoralis, Locusta migratoria, and
Meloidogyne incognita. Plant Cell Biotechnology
Molecular Biology, 21, 126-140.

Anitha, A., Sowmya, S., Kumar, P. S., Deepthi, S., Chennazhi, K.
P., Ehrlich, H., Tsurkan, M., & Jayakumar, R. (2014). Chitin
and chitosan in selected biomedical applications.
Progress in polymer science, 39(9), 1644-1667.
https://doi.org/10.1016/j.progpolymsci.2014.02.008

Ashraf, M. S., & Khan, T. A. (2010). Integrated approach for the
management of Meloidogyne javanica on eggplant using
oil cakes and biocontrol agents. Archives of
Phytopathology and Plant Protection, 43(6), 609-614.
https://doi.org/10.1080/03235400801972434

F. G. Géze Ozdemir et al. / Soil and Foliar Applications of Chitosan in the Control of Root-Knot Nematode in Tomato

Bittelli, M., Flury, M., Campbell, G. S., & Nichols, E. J (2001).
Reduction of transpiration through foliar application of
chitosan. Agricultural and Forest Meteorology, 107, 167—
175. https://doi.org/10.1016/50168-1923(00)00242-2

Castaneda-Alvarez, C., & Aballay, E. (2016). Rhizobacteria with
nematicide aptitude: Enzymes and compounds
associated. World Journal of Microbiology and
Biotechnology, 32(12), 203.

Chakraborty, M., Hasanuzzaman, M., Rahman, M., Khan, M. A.
R., Bhowmik, P., Mahmud, N. U., Tanveer, M., & Islam, T.
(2020). Mechanism of plant growth promotion and
disease suppression by chitosan biopolymer. Agriculture,
10(12), 624. https://doi.org/10.3390/agriculture
10120624

Chandler, D., Bailey, A. S., Tatchell, G. M., Davidson, G., Greaves,
J., & Grant, W. P. (2011). The development, regulation
and wuse of biopesticides for integrated pest
management. Philosophical Transactions of the Royal
Society of London. Series B, Biological Sciences,
366(1573), 1987-1998.

Chen, J. X., & Song, B. A. (2021). Natural nematicidal active
compounds: Recent research progress and outlook.
Journal of Integrative Agriculture, 20(8), 2015-2031.

El Hadrami, A., Adam, L. R., El Hadrami, I., & Daayf, F. (2010).
Chitosan in plant protection. Marine drugs, 8(4), 968-
987.

El-Sayed, S. M., & Mahdy, M. E. (2015). Effect of chitosan on
root-knot nematode, Meloidogyne javanica on tomato
plants. International Journal of ChemTech Research, 7(4),
1985-1992.

Emami Bistgani, Z., Siadat, S. A., Bakhshandeh, A., & Ghasemi
Pirbalouti, A. (2017). The effect of drought stress and
elicitor of chitosan on photosynthetic pigments, proline,
soluble sugars and lipid peroxidation in Thymus
deanensis Celak. in Shahrekord climate. Environmental
Stresses in Crop Sciences, 10(1), 12-19.

Fan, Z., Qin, Y., Liy, S., Xing, R., Yu, H., Li, K., & Li, P. (2022).
Fluoroalkenyl-grafted chitosan oligosaccharide
derivative: An exploration for control nematode
Meloidogyne incognita. International Journal of
Molecular Sciences, 23(4), 2080.

Faoro, F., Maffi, D., Cantu, D., & Iriti, M. (2008). Chemical-
induced resistance against powdery mildew in barley:
the effects of chitosan and benzothiadiazole. BioControl,
53,387-401.

Forghani, F., & Hajihassani, A. (2020). Recent advances in the
development of environmentally benign treatments to
control root-knot nematodes. Frontiers in Plant Science,
11,1125.

Géze Ozdemir, F. G. (2022). Management of disease complex of
Meloidogyne incognita and Fusarium oxysporum f. sp.
radicis lycopersici on tomato using some essential oils.
Plant Protection Bulletin, 62(4), 27-36.
https://doi.org/10.16955/bitkorb.1172169

Go6ze Ozdemir, F. G., Tosun, B., Sanli, A., & Karadogan, T. (2022a).
Bazi Apiaceae ugucu yaglarinin Meloidogyne incognita
(Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 (Nematoda:

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 18, 35-39, 2023

DOI: 10.54975/isubuzfd.1258442



Meloidogynidae)'ya karsi nematoksik etkisi. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 59(3), 529-539.

Goze Ozdemir, F. G., Arici, S. E., & Elekcioglu, i. H. (2022b).
Interaction of Meloidogyne incognita (Kofoid & White,
1919) (Nemata: Meloidogynidae) and Fusarium
oxysporum £. sp. radicis-lycopersici Jarvis & Shoemaker in
tomato F1 hybrids with differing levels of resistance to
these pathogens. Turkish Journal of Entomology, 46(1),
63-73. https://doi.org/10.16970/entoted.1027969

Goze Ozdemir, F. G., Cevik, H., Ndayiragije, J. C., Ozek, T., &
Karaca, I. (2022c). Nematicidal effect of chitosan on
Meloidogyne incognita in vitro and on tomato in a pot
experiment. International Journal of Agriculture
Environment and Food Sciences, 6(3), 410-416.
https://doi.org/10.31015/jaefs.2022.3.10

Hirano, S., Nakahira, T., Nakagawa, M. & Kim, S. K. (1999). The
preparation and applications of functional fibres from
crab shell chitin. Journal of Biotechnol, 70, 373-377.
https://doi.org/10.1016/50168-1656(99)00090-5

Iriti, M., Picchi, V., Rossoni, M., Gomarasca, S., Ludwig, N.,
Garganoand, M., & Faoro, F. (2009). Chitosan
antitranspirant activity is due to abscisic acid-dependent
stomatal closure. Environmental and Experimental
Botany, 66, 493-500. https://doi.org/10.1016/].
envexpbot.2009.01.004

De Jin, R., Suh, J. W., Park, R. D., Kim, Y. W., Krishnan, H. B., &
Kim, K. Y. (2005). Effect of chitin compost and broth on
biological control of Meloidogyne incognita on tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.). Nematology, 7(1), 125-
132.

Kalaiarasan, P., Lakshmanan, P., Rajendran, G., & Samiyappan, R.
(2006). Chitin and chitinolytic biocontrol agents for the
management of root knot nematode, Meloidogyne
arenaria in groundnut (Arachis hypogaea L.) cv. Co3.
Indian Journal of Nematology, 36(2), 181-186.

Khalil, M. S., & Badawy, M. E. (2012). Nematicidal activity of a
biopolymer chitosan at different molecular weights
against root-knot nematode, Meloidogyne incognita.
Plant Protection Science, 48(4), 170-178.
https://doi.org/10.17221/46/2011-PPS

Khan, W., Prithiviraj, B., & Smith, D. L. (2002). Effect of foliar
application of chitin and chitosan oligosaccharides on
photosynthesis of maize and soybean. Photosynthesis
Research, 40, 621-624.

Kiewnick, S., & Sikora, R. A. (2006). Biological control of the root-
knot nematode Meloidogyne incognita by Paecilomyces
lilacinus strain 251. Biological control, 38(2), 179-187.
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2005.12.006

Korayem, A. M., Youssef, M. M. A., & Mohamed, M. M. M.
(2008). Effect of chitin and abamectin on Meloidogyne
incognita infecting rapeseed. Journal of Plant Protection
Research, 48, 365-370.

Kulikov, S. N., Chirkov, S. N., II'lna, A. V., Lopatin, S. A, &
Varlamov, V. P. (2006). Effect of the molecular weight of
chitosan on its antiviral activity in plants. Applied
Biochemistry and Microbiology, 42, 200-203.

F. G. Géze Ozdemir et al. / Soil and Foliar Applications of Chitosan in the Control of Root-Knot Nematode in Tomato

Ladner, D. C., Tchounwou, P. B., & Lawrence, G. W. (2008).
Evaluation of the effect of ecologic on root knot
nematode, Meloidogyne incognita, and tomato plant,
Lycopersicon esculentum. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 5(2), 104—
110. https://doi.org/10.3390/ijerph5020104

Lizadrraga-Paulin, E. G., Torres-Pacheco, I., Moreno-Martinez, E.,
& Miranda-Castro, S. P. (2011). Chitosan application in
maize (Zea mays) to counteract the effects of abiotic
stress at seedling level. African Journal of Biotechnology,
10(34), 6439-6446. DOI: 10.5897/AJB10.1448

Malerba, M., & Cerana, R. (2016). Chitosan effects on plant
systems. International journal of molecular sciences,
17(7), 996. https://doi.org/10.3390/ijms17070996

Mota, L. C. B. M., & dos Santos, M. A. (2016). Chitin and chitosan
on Meloidogyne javanica management and on chitinase
activity in tomato plants. Tropical Plant Pathology, 41(2),
84-90.

Mouniga, R., Anita, B., Shanthi, A., Lakshmanan, A, &
Karthikeyan, G. (2022). Phenol and antioxidant
enzymatic activity in root knot nematode, Meloidogyne
incognita infected tomato plants treated with chitosan
nanoparticles. The Pharma Innovation Journal, 11(4),
241-245. https://doi.org/10.22271/tpi.2022.v11.i4d.
11754

Peiris, P. U. S. (2021). Use of botanicals in root-knot nematode
control: a meta-analysis. Journal of Plant Diseases and
Protection, 128(4), 913-922.

Pongprayoon, W., Roytrakul, S., Pichayangkura, R., &
Chadchawan, S. (2013). The role of hydrogen peroxide in
chitosan-induced resistance to osmotic stress in rice
(Oryza sativa L.). Plant growth regulation, 70, 159-173.

Rabea, E. I., El Badawy, M. T., Stevens, C. V., Smagghe, G., &
Steurbaut, W. (2003). Chitosan as antimicrobial agent:
Applications and mode of action. Biomacromolecules, 4,
1457-1465. https://doi.org/10.1021/bm034130m

Sato, K., Kadota, Y., & Shirasu, K. (2019). Plant immune responses
to parasitic nematodes. Frontiers in plant science, 1165.
https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01165

Sharathchandra, R. G., Raj, S. N., Shetty, N. P., Amruthesh, K. N.,
& Shetty, H. S. (2004). A Chitosan formulation Elexa™
induces downy mildew disease resistance and growth
promotion in pearl millet. Crop Protection, 23(10), 881-
888. https://doi.org/10.1016/j.cropro.2003.12.008

Xoca-Orozco, L. A., Cuellar-Torres, E. A., Gonzalez-Morales, S.,
Gutiérrez-Martinez, P., Loépez-Garcia, U., Herrera-
Estrella, L., Vega-Arreguin, J., & Chacén-Lépez, A. (2017).
Transcriptomic analysis of avocado hass (Persea
americana Mill) in the interaction system fruit-chitosan-
Colletotrichum. Frontiers in plant science, 8, 956.
https://doi.org/10.3389/pls.2017.00956

Zhu, M. C,, Li, X. M., Zhao, N., Yang, L., Zhang, K. Q., & Yang, J. K.
(2022). Regulatory mechanism of trap formation in the
nematode-trapping fungi. Journal of Fungi (Basel), 8(4),
406.

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 18, 35-39, 2023

DOI: 10.54975/isubuzfd.1258442



2013_

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Research Article/Arastirma Makalesi ISSN 1304-9984

The Effects of Pruning Safflower (Carthamus tinctorius L.) as a Single Ziraat Fakilltesi Dergisi,
Stemmed and Single-Headed Morphological Design on Growth and cilt 18, Say: 1,

Sayfa 40-49, 2023
Development Characteristics and Agricultural Potential
Journal of the Faculty of Agriculture

Firooz Ahmad NIKZAD'®, Hasan BAYDAR* V°;:rg“ee41(f;1';’s‘2‘§213'
Abstract: The aim of this study was to determine the possible effects of pruning the side
branches at different stages, designed as a single stem/single head, on the growth and
development characteristics of the safflower (Carthamus tinctorius L.) plant and its agricultural
potential under the different plant spacing. In the research, which was established with 3
replications according to the split-plot, 3 pruning times (beginning of budding, end of budding
and beginning of flowering) and 3 different row distances (15 x 10, 30 x 10, and 45 x 10 cm)
were applied. While pruning treatments had positive effects on chlorophyll content, plant
height, head diameter, seed number, and 1000 seed weight, they had negative effects on seed
weight, harvest index, oil ratio, seed and oil yield. Chlorophyll content, plant height, the
number of branches, head diameter, the number of heads, the number of seeds, seed weight,
and 1000 seed weight increased as row spacing widened; harvest index, seed and oil yield
decreased; oil ratio was unaffected. The research findings showed that pruning time and
sowing distances had non-significant effect on fatty acid composition. Despite having more
seeds and a heavier 1000 seed weight, plants with a single stem/single head had lower seed
and oil yields because they did not have as many heads as branched plants. The research
findings are important in providing data that can be a role model for genetically non-branching
plants.

Keywords: Agronomic potential, morphological design, pruning, safflower, single-stem and
single-head

Aspir (Carthamus tinctorius L.) Bitkisinin Budanmasi ile Olusturulan Tek Sap
ve Tek Tabla Seklindeki Morfolojik Tasarimin Bilyiime ve Gelisme Ozellikleri
ile Tarimsal Potansiyeli Uzerine Etkisi

Oz: Bu arastirma, tek bir ana sap lzerinde tek bir ana tabla kalacak sekilde yan dallari
budanarak dizayn edilen aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinin farkl ekim sikhigi kosullarinda
blyime ve gelisme 0Ozellikleri ile tarimsal potansiyelinin belirlenmesi amaciyla yluratalmustar.
Bolinmuis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak kurulan galismada, kontrol
(budama yok) ile birlikte 3 budama zamani (tomurcuklanma baslangici, tomurcuklanma sonu
ve giceklenme baslangici) ve 3 sira arasi mesafe (15 x 10, 30 x 10 ve 45 x 10 cm) uygulanmustir.
Budama ile birlikte klorofil igerigi, bitki boyu, tabla ¢api, tohum sayisi ve 1000 tane agirhgi
olumlu yonde, tohum agirhgi, hasat indeksi, yag orani, tohum ve yag verimi olumsuz yénde
etkilenmistir. Sira arasi mesafe genisledikce klorofil icerigi, bitki boyu, dal sayisi, tabla ¢ap,
tabla sayisi, tohum sayisi, tohum agirhgi ve 1000 tane agirhg artarken, hasat indeksi, tohum
ve yag verimi azalmis, yag orani 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Yag asitleri kompozisyonu
lizerine hem budama zamaninin hem de ekim sikliginin énemli bir etkisi olmamistir. Tek
sap/tek tabla birakilan bitkilerin tablada tohum sayilari ve 1000 tane agirliklari fazla da olsa, Alinis (Received): 06/03/2023
dallanan bitkiler kadar ¢ok tabla sayisina sahip olmadiklarindan tohum ve yag verimleri disik Kabul (Accepted): 07/06/2023
kalmistir. Budama yapilarak tek sap/tek tabla birakilan bitkilerden elde edilen arastirma

bulgularinin, genetik dallanmayan bitkiler icin rol model olabilecek veriler sunmasi bakimindan

olduk¢a 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. 1Department of Field Crops, Faculty of
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Agriculture, Isparta University of Applied
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1. Introduction

Safflower (Carthamus tinctorius L., 2n = 2x = 24) is a
valuable annual and herbaceous cultivar from the
Asteraceae/Compositae family (Knowles, 1980). The
seeds of the safflower plant, which are rich in fatty acids,
are considered a source of omega vegetable oil, and the
flowers, which are rich in color pigments such as
carthamidin and carthamin, are used as a source of dye
stuffs (Weiss, 2000). Safflower seeds contain between 13-
46% crude oil (Johnson et al., 1999), and cultivars that are
richin linoleic acid (omega-6) and oleic acid (omega-9) are
traditionally cultivated. Safflower oil is used as both
cooking oil and industrial oil, especially for biodiesel
production (Baydar and Erbas, 2007). In recent years,
safflower oil has also been used as a healthy weight-loss
diet oil because it contains more conjugated linoleic acid
(CLA) than other vegetable oils (Ma et al., 1999).

The worldwide vegetable oil crisis and price hikes have
increased the importance of safflower oil sources, which
may be used as an alternative to oil plants such as palm,
soybean, rapeseed, sunflower, and peanut. Safflower,
which completes its biological growth and development
cycles within 4-5 months, is gradually increasing its
importance as an alternative plant that can be utilized,
especially in agricultural areas where irrigation is not
available in dry farming conditions (Baydar and Erbas,
2014). The oil percentage of registered commercial
safflower varieties in Turkey varies between 24-41%, and
varieties that are rich in linoleic and oleic acid are
cultivated (Arslan et al., 2019).

The three most important selection criteria determining
the seed yield in safflower are the number of heads per
plant, the number of seeds per head and unit seed weight
(Ashri et al.,, 1974; Knowles, 1982; Golkar et al., 2011;
Shinwari et al., 2014). High-yielding genotypes can be
developed by selection, especially considering the
number of heads per plant and the number of seeds per
head (Erbas, 2012). Both wild and cultivated varieties of
safflower are branched, and the degree of branching is
determined by both genotype and environment (Smith,
1996). Among safflower plants, unbranched, single-
stemmed and single-headed plants are rarely seen
(Deshpande, 1940; Claassen, 1952; Sheelavanter et al.,
1974; Singh and Nimbkar, 2016), this idiotype is inherited
as monogenic recessive (Deokar et al., 1978). Deshpande
(1940), stated that plants forming a single terminal head
on a single main stem carry a sufficient number of flowers
with a normal appearance but produce very few seeds (1-
20) due to sterility, whereas the number of seeds in
normal branched and multi-headed plants is very high
(200-2000).

While old varieties of sunflower (Helianthus annuus L.),
which is in the same family as safflower (Compositeae)
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and is one of the most important vegetable oil sources in
the world, branch and form multiple heads, today's
modern hybrid sunflower varieties form a single stem and
a single head as a product of genetic and breeding studies
(Tang et al., 2006). In order for the sunflower varieties
forming a single stem/single head to compete with the
varieties forming many branches/multi-heads, the plant
height was shortened, the diameter of the main head was
enlarged, the number of seeds in the head and the seed
size were increased, and the number of plants per unit
area was increased (Fick et al., 1985; Skoric et al., 2007).
Earliness, homogeneous flowering and maturation were
achieved by the morphological design of the sunflower
with genetic interventions, thus increasing the yield
potential, oil percentage and market value (Heiser, 1955;
Vear, 2016). However, all of the currently cultivated
safflower cultivars branch and form many capitulums in
primary, secondary and tertiary branches. The
heterogeneous flowering interval, which starts with the
main stem head and continues with the secondary and
tertiary heads, respectively, from top to bottom and from
the outside to the inside (Baydar and Turgut, 1999), delays
the maturation period, reduces the generative efficiency
(harvest index) and makes harvest mechanization difficult
(Heiser, 1955; Singh and Nimbkar, 2016). Moreover,
plants that branch excessively and produce more
secondary and tertiary capitula prevent dense planting
and tend to lodge due to excessive mass weight (Weiss,
2000).

Safflower is a very suitable plant for developing
phenotypic designs or idiotypes with its very rich gene
resources (Singh and Nimbkar, 2016). It has not been
clarified yet what the ideal idiotype should be in order to
obtain high quality safflower with a high yield. However,
when a single main stem that develops upright and has a
solid structure and carries a single large main head, it may
be possible to eliminate the aforementioned problems to
a large extent. The two main ways to develop a single-
stemmed and single-headed plant in safflower are: (1) to
obtain genetically unbranched mutant plants or (2) to
leave a single main stem by physically pruning the plant
(Baydar et al., 2022). Singh and Nimbkar (2016), reported
that there is a wide variation in the number of seeds per
head in unbranched mutant safflower plants, with some
having no or very few seeds and some with 50—60 seeds.
In the safflower genetics and breeding studies carried out
at Isparta University of Applied Sciences, Faculty of
Agriculture, Department of Field Crops, it was found that
60 of a total of 2800 plants (2.15%) were single-stemmed
and single-headed spontaneous mutants in the trial field
where the branching and multi-headed Olas variety was
grown. It has been reported that they show sterility to a
large extent due to pollination, fertilization and
germination problems; however, there are also those with
high fertility among them (Baydar et al., 2022).
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Another way to develop safflower plants with a single
stem and a single head is to physically remove the side
branches by pruning (removing all the buds from the
nodes on the main stem or removing the shoots by
pruning) and design them with a single main stem
consisting of only the main head. For example, in castor
oil (Ricinus communis L.), lateral buds are plucked and
shoots are pruned to provide dwarfism and earliness and
to increase yield and quality (Patel et al., 1976). To date,
only one study has been found on pruning in safflower.
Karve et al. (1976), by pruning all the side branches of the
safflower plant except the main stem, determined that
the main plate was larger, the number of seeds was higher
and the unit seed weight was higher.

The aim of this study was to determine the growth and
development characteristics and agricultural potential of
safflower plants, which were grown in three different
densities and designed with a single main stem and a
single main head by pruning the side branches at three
different times, in order to develop modern safflower
cultivars with a single stem and a single head similar to the
morphological design of sunflowers.

2. Material and method

This research was carried out at Isparta University of
Applied Sciences, Faculty of Agriculture, Department of
Field Crops' Experimental Field in 2021. The safflower
variety “Olas” (thorny, yellow-flowered, white-seeded
and rich in oleic acid) developed by Trakya Agricultural
Research Institute was used as genetic material. The soil
structure of the experimental area was clay-loam, the
amount of lime was 7.2%, the amount of salt was
determined as 0.4 mmhos/cm, usable phosphorus was 3.9
kg/da and potassium was 0.119 kg/da. In addition, it was
determined that the soil in the trial area was slightly
alkaline (pH 7.5) and insufficient in terms of organic
matter (1.1%). The climate data for the year 2021, when
the field trial was established, are given in Table 1 in
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comparison with the data for the long years (1929-2020).
It is seen that the experimental area has properties
suitable for safflower cultivation in terms of both its
physical and chemical structure and climatic
characteristics.

The field experiment was set up as a split-plot design in a
complete randomized block design with 3 replications.
Each main plot of the experiment was formed from 12
rows with a length of 5 m and each subplot was formed
from 3 rows. Three different sowing densities (45 x 10 cm,
30x 10 cm and 15 x 10 cm) were placed on the main plots
and 3 different pruning times (BB: the beginning of the
budding stage, EB: the end of the budding stage, and BF:
the beginning of the flowering stage) together with
unpruned plants (C: Control) were applied on the sub
plots. Thus, a total of 12 parcels, 3 main and 4 sub-parcels,
took place in each replication. On March 29, 2021, seeds
were planted at a depth of 3-5 cm in rows opened with a
marker at 15, 30 and 45 cm intervals, and thinning was
done at 10 c¢cm intervals on each row after emergence.
Thus, plants were grown in three different densities: 45 x
10 cm (22.2 plants/m?), 30 x 10 cm (33.3 plants/m?) and
15 x 10 cm (66.6 plants/m?). During sowing, 10 kg/da of
DAP (18% N and 46% P20s) fertilizer and 20 kg/da of AS
(21% N) fertilizer were applied to the experimental plots
during the stemming period; all of the phosphorus and
half of the nitrogen were added with planting and the
other half of the nitrogen was added during the stemming
period (Erbas, 2012). At the beginning of budding, at the
end of budding and at the beginning of flowering, the
lateral branches were pruned from the leaf axils with the
help of pruning shears, leaving only the main head on the
main stem (Figure 1). After pruning, the plants were kept
under constant observation, and the shoots from the leaf
axils were cut off and discarded. One of the sub-plots was
left as a control and no pruning was applied. The dry
farming cultivation techniques recommended for
safflower were applied from emergence to harvest.

Table 1. Isparta province's monthly average climatic data for the trial year*

Months Long years (1929 — 2020) 2021 Year
Rains (mm) Temperature (°C) Humidity (%)  Rains (mm) Temperature (°C) Humidity (%)

January 81.0 1.8 75.3 88.3 5.2 77.8
February 67.6 2.9 71.7 16.3 6.5 62.5
March 58.8 6.0 65.9 45.0 6.7 62.4
April 52.1 10.7 61.3 8.0 12.8 54.2
May 57.0 154 59.2 2.3 19.6 42.7
June 343 19.9 52.7 145.0 19.9 58.6
July 159 23.4 45.6 8.4 259 39.4
August 14.3 23.3 46.3 1.1 26.3 34.6
September 18.5 18.9 52.2 135 204 47.3
October 384 134 62.3 12.8 14.9 53.7
November 44.8 7.8 69.9 22.1 11.8 61.4
December 86.7 3.6 76.0 124.9 6.0 77.0

Total 569.4 - - 487.7 - -
Average - 12.3 61.5 - 14.7 56.0

* Climate data from Isparta Provincial Directorate of Meteorology, Isparta Province, Central District.
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Chlorophyll concentration measurements were made in
leaves with the Minolta SPAD-502 (Minolta Co. Ltd.,
Japan) during the full bloom period. Plant height (cm), the
number of branches, the number of heads, diameter of
the main head (mm), the number of seeds in the main
head, 1000 seed weight (g), harvest index (%) [(Seed
Weight/Plant Weight) x 100] were determined in 10
randomly selected plants in the experimental plots that
were not affected by the margin effect, and seed yield
(kg/da) was determined in the remaining all plants in the
plot harvested after the border effect was removed
(Baydar and Erbas, 2016). After drying for 48 hours in an
oven set at 70 °C, the seed samples representing each trial
plot were read in a Nuclear Magnetic Resonance (NMR)
device (Bruker: mq one Total Fat Analyzer), and the oil
percentage (%) was determined. After grinding the
safflower seeds used in NMR measurement, cold
extraction was performed with n-hexane and the crude
oils obtained were converted into fatty acid methyl esters
(FAME), and the percentages of fatty acids (palmitic C16:0,
stearic C18:0, oleic C18:1, linoleic C18:2, and linolenic
C18:3) that make up safflower oil were determined by
injecting them into the column (Teknokroma TR-CN100)
of the Gas Chromatography device (Shimadzu GC/FID-
2025) (Baydar and Ebas, 2016). The collected data were
analyzed for variance using the TOTEM-STAT statistical
program based on the split plot design in a completed
randomized block, and the differences between the
averages were classified into significance groups using the
Duncan test (Acikgoz et al., 2004).

3. Results and Discussion

Table 2 shows the results of planting in different densities
and pruning of the safflower plant in terms of the effects
of morphological design in the form of single stem and
single head plants on growth and development
characteristics and Duncan's important groups. Plants
that were not pruned (control) flowered 86 days after
emergence, plants pruned at the beginning of budding
flowered 81 days after emergence, plants pruned at the
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end of budding flowered 83 days after emergence and
plants pruned just before the flowering period begins
flowered 85 days after emergence. According to these
results, the plants that are pruned to leave a single
stem/single head bloomed earlier than the plants that are
not pruned, and the transition to flowering is delayed as
the pruning time is delayed. During the full flowering
period, SPAD readings were made on the leaves and the
total chlorophyll amounts were measured. In terms of
chlorophyll content, statistically significant differences
were found among sowing densities at the level of 5%
(P<0.05) among pruning times and between sowing
density x pruning time interaction at the level of 1%
(P<0.01). While the average SPAD value was determined
as 72.3 in unpruned plants, this value was measured as
86.9 at the first pruning time and 74.7 at the third pruning
time (Table 2). According to these results, as the pruning
time was delayed, the average SPAD value of the leaves
decreased. The removal of the side branches, which
reduced the light radiation by creating a shadow effect in
the plant habitus, increased the chlorophyll density in the
leaves exposed to more light on the main stem.

The effects of sowing density, pruning time and the
interaction of sowing density x pruning time on plant
height were found to be statistically significant (p<0.01).
The average plant height values of pruned plants
measured in the BB, EB and BF times (55.3, 60.2 and 57.7
cm, respectively) were higher than the average plant
height value measured in the unpruned control (55.1 cm)
plants. On the other hand, plant height values were
measured as 52.5, 60.4 and 58.4 cm at 15, 30 and 45 cm
row spacing, respectively. The plants grown with 30 cm
and 45 cm row spacing gave higher average plant heights
than plants grown with 15 cm row spacing (Table 2). In
studies on the effect of planting density on plant height in
safflower, it was generally seen that plant height
increased in crowded densities compared to uncrowded
densities (Omidi and Sharifmogadasi, 2010; Zarei et al.,
2011; Hamza, 2015; Kose and Bilir, 2017; Sampaio et al.,
2017; Caliskan and Yiksel, 2022), while in some studies,

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 18, 40-49, 2023

DOI: 10.54975/isubuzfd.1260726



importance groups
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Table 2. Averages obtained for characteristics measured in the safflower at different planting distances and pruning times and Duncan

Row spacing (cm)

Characteristics Pruning time 15 30 45 Average
Beginning of Budding (BB) 83.0 A b* 86.0ADb 91.7Aa 86.9a
End of Budding (EB) 74.0Bb 82.0Ba 80.3Ba 78.8b
Chiorophyll content (SPAD) Beginning of Flowering (BF) 76.0Ba 720Db 76.0Ca 74.7 c
Control (C) 70.7Cb 76.0Ca 70.3Db 723 c
Average 75.9B 79.0 AB 79.6 A
Beginning of Budding (BB) 58.6Aa 545Bb 52.8Bb 55.3b
Plant height (cm) End of Budding (EB) 58.5Aa 62.7Aa 59.4Aa 60.2 a
g Beginning of Flowering (BF) 49.1Bb 62.5Aa 61.6 Aa 57.7 ab
Control (C) 436Chb 62.0Aa 59.6 Aa 55.1b
Average 52.5B 60.4 A 58.4 A
Beginning of Budding (BB) 1.0 1.0 1.0 1.0b
N f h I
umber of branches (plant) ¢ 1 ¢ B\ dding (EB) 44c 6.2b 8.9a 6.4a
Beginning of Flowering (BF) 1.0 1.0 1.0 1.0b
N fh I
umber of heads (plant) Control (C) 53¢ 11.0b 13.7a 10.0a
Average 5.8B 7.2A 73A
Beginning of Budding (BB) 26.6 Ab 27.8Ab 313Aa 28.6a
. . End of Budding (EB) 26.3Ab 29.1Aa 29.6Ba 28.3a
Main h
ain head diameter (mm) Beginning of Flowering (BF) 242Bb  263Ba  263Ca 25.8b
Control (C) 19.2Ch 21.1Ca 21.7Da 20.7 c
Average 24.1B 26.2A 27.2A
Beginning of Budding (BB) 433 Aa 40.3Aa 38.7Bb 40.7 a
End of Budding (EB) 46.1Aa 419Ab 44.0Aa 44.0a
Number of seeds (head) Beginning of Flowering (BF) 359Bb 441 Aa 42.7Aa 40.9 a
Control (C) 18.1Ch 27.4Ba 30.7Ca 25.4b
Average 35.8B 384A 39.1A
Beginning of Budding (BB) 459ADb 529Aa 55.5Aa 514 a
. End of Budding (EB) 449Ab 496 Ab 57.7Aa 50.8 a
1000 seed weight (g Beginning of Flowering (BF) 426Ab 415Bb 52.7Aa 45.6 a
Control (C) 35.5Ba 35.6Ba 38.8Ba 36.6b
Average 42.2B 4498B 51.2A
Beginning of Budding (BB) 10.7Ca 8.7Ba 11.1Ba 10.0b
. End of Budding (EB) 13.1Ba 10.2Bb 11.7Ba 11.7b
H 0,
arvest index (%) Beginning of Flowering (BF) 15.1Ba 9.6Bb 12.7Ba 125b
Control (C) 193 Aa 16.1Ab 16.1Ab 17.2a
Average 144 A 11.1B 129 AB
Beginning of Budding (BB) 133.7Ba 713Bb 42.0Bb 82.4b
. End of Budding (EB) 125.7Ba 67.9Bb 54.8Bb 82.8b
Seed yield (kg/da) Beginning of Flowering (BF) 102.4Ba 65.3Bb 55.1Bb 74.2b
Control (C) 211.7Aa 201.3Aa 159.4Ab 190.6 a
Average 1433 A 101.5B 77.8B

*There is no statistical difference between the averages shown with the same character(s). Capital characters indicate the importance
level of planting density, small characters indicate the importance level of pruning time.

similar to our findings, it has been reported that plant
height decreases with an increase in plant density (Yau,
2009; Noroozi and Kazemini, 2013). The relationship
between plant density and plant height is related to the
competition between plants in terms of light, air, water
and nutrients. Plants can get stressed under high-density
growing conditions and shorten their height.

According to the analysis of variance results, both the
number of branches per plant and the number of heads
per plant were statistically significantly (p<0.01) affected
by the pruning time in the branching plants left as
controls. Unpruned plants formed 4.4, 6.2 and 8.9
branches, 5.3, 11.0 and 13.7 heads, respectively, at 15, 30
and 45 cm row spacings, and as the plant density
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decreased, the number of branches and the number of
heads per plant increased (Table 2). The number of plants
per unit area has a very decisive effect on the number of
branches and indirectly on the number of heads (Weiss,
2000), as the number of plants per unit area decreases,
the plants branch more and increase the number of
secondary and tertiary tables, thus compensating for the
possible decrease in yield (Weiss, 2000; Elfadl et al., 2009).

The effects of sowing density, pruning time and the
pruning time x sowing density interaction on the main
head diameter was found to be statistically significant
(p<0.01). The head diameter of pruned safflower plants
was higher than that of unpruned safflower plants. By
delaying the time for pruning from the beginning of
budding to the beginning of flowering, the average head
diameter decreased from 28.6 mm to 25.8 mm. On the
other hand, as the spacing between rows expanded, the
average head diameter increased from 24.1 mm to 27.2
mm (Table 2). It has also been reported in many other
research findings that the diameter of the main head
increases as the row spacing increases (Uslu et al., 1998;
Bellé et al., 2012; Al-Doori, 2013; Kose and Bilir, 2017;
Jaffar and Al-Refai, 2021).

The effect of the sowing density on the number of seeds
per head was statistically significant at the level of 5%, the
pruning time and the interaction of pruning time x sowing
density were found to be significant at the level of 1%. As
the spacing between rows expanded, the number of seeds
produced per head also increased (35.8, 38.4 and 39.1,
respectively) (Table 2). There are many research findings
that the number of seeds produced per head increases as
the planting distances increase (Hoag et al., 1968; Abel,
1976; Nasr et al., 1978; Ehsanzadeh and Baghdad-Abadi,
2003; Mohamadzadeh et al., 2011; Caliskan, 2018; Glirsoy
et al., 2018; Omidi et al., 2021). In our study, the number
of seeds per head in pruned plants increased almost twice
as much as compared to unpruned plants (Table 2). On
average, 100 flowers are formed per head of safflower
plant, but only half of these flowers can form seeds. The
fact that plants whose lateral branches are removed by
pruning, leaving only one main head, devote all the
products of photosynthetic absorption to feeding this
main head, may have caused the flowers formed in the
main head to form more seeds. Based on our research
findings, it is possible that single-stemmed/single-headed
plants, whether they were obtained by genetic
intervention or physical intervention, compete with
standard branching varieties by planting so densely that
the number of plants per unit area increases at least 10
times compared to the standard planting density applied
to branching varieties.

While the effect of sowing density and pruning time on
1000 seed weight was statistically significant (p<0.01), the
interaction of pruning time x sowing density was not
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significant. The 1000 seed weight of the pruned plants was
higher than the control. Although all three pruning times
are in the same importance group, the plants pruned at
the beginning of budding had a higher 1000 seed weight
than the other two pruning times (Table 2). Similarly,
Karve et al. (1976), reported that safflower plants with
pruned lateral branches had higher seed size and unit
weight. In our study, as the distance between sowing rows
expanded, the number of heads per plant, the number of
seeds per head and the weight of seeds per plant
increased, as well as the 1000 seed weight (p<0.01). 1000
seed weight was 42.2,44.9 and 51.2 g at 15,30 and 45 cm
row spacings, respectively (Table 2). Polat (2007) reported
that the 1000 seed weight of the plants increased as the
spacing between rows expanded.

While sowing density and pruning time did not have a
statistically significant effect on the harvest index, the
interaction of pruning time x sowing density was found to
be statistically significant (p<0.01). In the safflower plant,
the harvest index expresses the share allocated to the
seed in the total photosynthetic dry matter production. In
our study, the harvest index in control plants that were
not pruned was determined to be 17.2%, while the
harvest index in single-steemed/single-headed pruned
plants varied between 10-12.5%. With a delay in pruning
time, the harvest index increased from 10% to 12.5%
(Table 2). As the distance between the rows increased, the
harvest index decreased from 14.4% to 12.9% (Table 2).
When the plants are grown at wider distances, the harvest
index decreases due to excessive branching. In support of
our research findings, Ehsanzadeh and Baghdad-Abadi
(2003), found that the harvest index decreased as the
planting distances increased in safflower.

While there were statistically significant differences at the
level of 1% between sowing densities and pruning times
in terms of seed vyield, the interaction of pruning time x
sowing density was not significant. While the average
seed yield of the controls was 190.6 kg/da, it was 82.4,
82.8 and 74.2 kg/da, respectively, in the BB, EB and BF
pruning times (p<0.01). The highest seed yield (211.7
kg/da) was obtained from control plants grown at 15 cm
row spacing, while the lowest seed yield (42.0 kg/da) was
obtained from plants pruned at the beginning of budding
and grown at 45 cm row spacing. Although pruning times
are in the same importance group, seed yield was higher
on plants pruned at the beginning of budding compared
to the other two pruning times. As the distance between
sowing rows expanded, the seed yield decreased
significantly due to the decrease in the number of plants
per unit area (p<0.01); it was 143.3, 101.5 and 77.8 kg/da
at 15, 30 and 45 cm row spacings, respectively (Table 2).

Although the most important yield determinants such as
the number of heads per plant, the number of seeds per
head and 1000 seed weight increased as the planting
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distances expanded, the seed yield decreased as the
number of plants per unit area (45x10 cm = 22.2
plants/m?2, 30x10 cm = 33.3 plants/m? and 15x10 cm = 66.6
plants/m?) decreased significantly. In support of our
findings, there are many studies reporting that seed yield
decreases as planting spacing is expanded in safflower
(Hoag et al., 1968; Nasr et al.,, 1978; Ehsanzadeh and
Baghdad-Abadi, 2003; Yau, 2009; Sharifmoghaddasi and
Omidi, 2009; Mohamadzadeh et al., 2011; Zarei et al.,
2011; Hamza, 2015; Caliskan and Caliskan, 2018).
Although the number of seeds per head and the 1000 seed
weight of pruned plants with a single stem/single head
were higher, the seed yields of the pruned plants were
lower because they do not branch as much as unpruned
plants. It is only possible for single-stemmed/single-
headed plants to compete with classically branching
plants in conditions where planting is done very densely,
because as the planting distances decrease, the number
of branches on the branching plants decreases rapidly.

The crude oil percentages and fatty acid compositions of
the single-steemed, steemed/single-headed pruned
plants and the unpruned control plants are presented in
Table 3.

While the effect of sowing density on oil percentage was
not statistically significant, the effect of pruning time was
significant (p<0.01). The seeds of single-steemed/single-
headed pruned safflower plants contained less crude oil
than the seeds of unpruned plants. In addition, as the
pruning time was delayed, the crude oil percentage in the
seeds increased from 25.4% to 28.3% (Table 3).
Photosynthetic assimilates produced by leaves attached
to the main stem are transferred to the seeds on the main
head, making them bigger and heavier, whereas in single-
headed pruned plants, the hull ratio increases. Due to the
significant and negative relationships between hull ratio
and oil percentage (Knowles, 1967, Ebert and Knowles,
1968; Urie and Zimmer, 1970; Ranga Rao et al.,1977; Urie,
1986), and between 1000 seed weight and oil percentage
(Eslam et al., 2010; Erbas, 2012; Eryigit et al., 2015; Demir,
2021), the oil percentage decreased as the hull ratio and
1000 seed weight increased. The sowing density did not
have a significant effect on the crude oil percentage.
Similarly, Nasr et al. (1978), reported that the seed oil
content of safflower is not affected by sowing density.
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According to the results of the GC/FID analysis,
approximately 10% of safflower (cv. Olas) oil is saturated
fatty acids like palmitic (C16:0) and stearic (C18:0), and
90% is unsaturated fatty acids like oleic (C18:1) and
linoleic (C18:2). Different pruning times and planting
density had no significant effect on the fatty ascid
composition (Table 3). It has been found that single-
steemed/single-headed pruned plants contain lower oleic
acid and higher linoleic acid than unpruned branching
plants. Baydar et al. (2022), reported that single-
stemmed/single-headed safflower mutants have a similar
fatty acid composition to the Olas variety from which they
originate, containing 6.3% palmitic acid, 1.5% stearic acid,
77.0% oleic acid and 15.2% linoleic acid. There is a
significant and negative relationship between oleic and
linoleic acids, since fatty acids are synthesized by elongase
and desaturase enzymes under the control of FAD1//FAD2
genes, following a pathway as Palmitic - Stearic - 0Oleic
-Linoleic - Linolenic (Baydar, 2021).

4, Conclusion

Pruning is an agricultural process used primarily in fruit
and vegetable species, as well as some perennial and
shrub forms of medicinal and aromatic plants, to create a
balance between vegetative and productive organs, give
them shape, provide light and air distribution, and, finally,
to improve performance and quality by physically
interfering with the plant's growth and development. The
goal of this study was to develop a more homogenous,
early, more resistant to lodging, and more suited
mechanization in crowded planting situations by
designing a big single head on a strong main stem in the
safflower plant.

Even though the number of seeds per head and 1000 seed
weight of single-steemed/single-headed plants were
higher, the seed yield and harvest indexes remained low
as they did not have as many heads as the branched
plants. It has been predicted that the plants with a single
stemmed/single headed can compete with classically
branching plants, but only in conditions where planting is
done very densely. However, even at the highest plant
density of 15 x 10 cm, an average of 1.6 times lower yield
was obtained compared to unpruned branching plants. In
addition, the seeds of single-steemed/single-headed

Table 3. Crude oil content and fatty acid composition (%) at different pruning times and different planting densities

Applications Oil Percentage (%) Palmitic (C16:0) Stearic (C:180) Oleic (€C18:1) Linoleic (C18:2)
Pruning 1 (BB) 25.4d* 5.46 1.72 75.78 17.16
Pruning 2 (EB) 26.9c¢ 6.22 2.71 74.58 16.49
Pruning 3 (BF) 28.3b 6.00 1.72 74.37 17.92
Density 1 (15 cm) 27.5¢ 6.12 1.77 73.50 18.70
Density 2 (30 cm) 27.4c 6.79 1.73 75.48 16.00
Density 3 (45 cm) 27.8c 6.02 1.71 74.60 17.67
Control (C) 29.7 a 5.56 1.86 77.71 14.86

*There is no statistical difference between the averages shown with the same character(s).
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safflower plants contained an average of 2.8% less oil than
the seeds of unpruned (control) plants, lower oleic acid
and higher linoleic acid compared to unpruned branching
plants.

It is reported that the plants forming a single head should
produce 400-500 seeds in the main head in order to
compete with the multi-headed classic safflower plants.
However, the average number of seeds in the main head
is 35-45 in plants where we left a single main stem by
pruning. Our research findings have shown that single-
stemmed/single-headed safflower plants that will be
grown in dense planting conditions where the number of
plants per unit area will be at least 10 times higher
compared to the standard planting density, will be able to
compete with standard branching varieties. But pruning
plants and forming single-stemmed/single-headed plants
in large areas where commercial safflower cultivation is
carried out is not economical and practical. As a result,
substantial studies are required to choose productive
types with high fertility among the mutant plants that
occur naturally in safflower populations and produce one
giant head on a strong short main stem, as in oil sunflower
varieties, and cultivate them under dense growing
conditions. The research findings we obtained from the
single-steemed/single-headed pruned safflower plants
were found to be very important in terms of providing
data that can be a role model for the genetically
unbranched plants.
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Ozet: Bu calismada, Burdur Cavdir Kiiciikalan basingh sulama sisteminin performans analizini
yapmak icin COPAM (Siniflandirilmis Karakteristik Egriler Modeli) bilgisayar yazilimi kullanilmistir.
Bu yazilim yardimiyla debi — su kaynagi kotu, bagil basing agisindan yetersiz hidrantlarin tespiti,
hidrant glvenilirligi, farkli kaynak yuksekliklerinde hidrantlarin yeterliligi, mevcut kosullarda boru
¢aplarinin yeninden belirlenmesi, hesaplanan boru g¢aplarina gére sulama sisteminin eski ve yeni
maliyetinin karsilastirilmasi gibi analizler yapilmistir. Calisma sonunda, sulama sisteminin mevcut
kosullarda %90’lik bir verim ile galisabilecegi belirlenmistir. Calismada ayrica, sistemde bulunan 42
adet hidrantin 2’sinde hem bagil basing agisindan vyetersizlik oldugu hem de givenilirlik
degerlerinin -0- oldugu saptanmistir. Mevcut kosullarda boru caplari agisindan yapilan
degerlendirmede ise 26 boru hattinda (6 815.50 m) daha kigik caph borular kullaniimasi
gerekirken 2 hatta (491.40 m) ise daha biylk ¢apl borularin kullanilmasi gerektigi saptanmustir.
COPAM vyazilimiyla hesaplanan boru ¢aplarinin kullanilmasi durumunda, bagil basing eksikligi olan
hidrant sayisi 1’e diigmustlr. Yapilan maliyet analizinde ise COPAM vyazilimi ile belirlenen boru
caplarinin kullanilmasi durumunda proje maliyetinden 57 262.49 S tasarruf edilebilecegi
saptanmistir. Sonug olarak, basingli sulama sistemlerinin performans analizinde COPAM
programinin kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir. COPAM veya benzeri programlarin kullanilmasi
durumunda, projelerin yatirim maliyetlerini dusirerek verimliliklerini yukseltmek mumkin
olabilecektir. Bu nedenle COPAM veya benzeri programlarin basingh sulama sistemlerinin
degerlendirilmesi amaciyla ilgili kurumlar tarafindan kullaniimasi gerektigi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Burdur, Givenilirlik, Hidrant analizi, Sulama sistemi maliyet analizi, Sulama
sistem performansi

Performance Analysis of Pressurized Irrigation Systems with COPAM Software: A
Case of Burdur-Cavdir-Kiigiikalan

Abstract: In this study, COPAM (Classified Characteristic Curves Model) computer software was
used to analyze the performance of the Burdur Cavdir Kiiglikalan pressurized irrigation system.
With the help of COPAM, analyses such as flow rate — water source elevation, detection of
hydrants insufficient in terms of relative pressure, hydrant dependability, the sufficiency of
hydrants at different water source elevations, re-calculation of pipe diameters in current
conditions, comparison of old and new cost of the irrigation system according to calculated pipe
diameters were made. At the end of the study, it was determined that the irrigation system could
work with an efficiency of 90 % under current conditions. In the study, it was also determined that
2 of the 42 hydrants in the system were insufficient in terms of relative pressure and their
reliability values were -0-. In the evaluation made in terms of pipe diameters under current
conditions, it was determined that while smaller diameter pipes should be used in 26 pipelines (6
818.50 m), larger diameter pipes should be used in 2 pipelines (491.40 m). In the case of using pipe
diameters calculated with COPAM, hydrants numbers with relative pressure deficiency decreased
to 1. In the cost analysis, it was determined that if the pipe diameters determined by the COPAM
are used, 57 262.49 S can be saved from the project cost. As a result, it has been concluded that
the COPAM can be used in the performance analysis of pressurized irrigation systems. If COPAM or
similar programs are used, it will be possible to increase the efficiency of the projects by reducing
their investment costs. For this reason, it is thought that COPAM or similar programs should be
used by relevant institutions for the evaluation of pressurized irrigation systems.

Keywords: Burdur, Dependability, Hydrant analysis, Irrigation system cost analysis, Irrigation
system performance
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1. Giris

Sulu tarimda en ¢ok karsilagilan sorunlardan biri,
kaynaktan alinan birim suya karsilik elde edilen verimin
yeterince artirllamamasidir. Bu sorunun ¢6ziimuine katki
saglayacak, su kullanim etkinligi yuksek bitkilerin
kullanilmasi, vyetistiricilik tekniklerinin gelistirilmesi ve
yliksek  teknolojiye sahip sulama sistemlerinin
kullanilmasi gibi birgok bilesen olmasina karsin; asil
¢6zlim sulama sebekelerindeki kayip ve kagaklarin
Onlenmesi ve suyun uygulanmasi esnasinda olusan
kayiplarin azaltilmasidir. Bu ancak suyun daha iyi kontrol
edilebildigi  toplu  basingli  sulama  sistemlerinin
kullaniminin yayginlastiriimasiyla mimkdnddr. Basingli
sulama sistemleri sagladiklari su tasarrufu sayesinde
daha fazla alanin sulanabilmesi, topografyaya kolayca
uyum saglamalari, suyun kolayca 6lgllebilmesi sayesinde
hacim bazli fiyatlandirmada kolaylik saglamalari ve bunun
sonucunda da Ureticilerin daha az su Ucreti 6demeleri
nedeniyle net gelirlerinde artis saglamalari, isletme,
bakim ve yonetim islemlerinin daha teknik fakat daha
kolay olmasi gibi bircok avantajlari bulunmaktadir
(Lamaddalena ve Sagardoy, 2000).

Acik kanal sulama sistemlerinin isletilmesi dort farkl
yontemle yapilmaktadir. Bunlar; a) Serbest istek yontemi,
b) Kosullu istek yontemi, c) Rotasyon yontemi ve d) Birim
alan birim su yéntemidir (Labye vd., 1988; Kara, 2005).
Serbest istek yonteminde sulama sisteminin bitln
birimlerinde sirekli su bulundurulur ve ciftci istedigi
zaman suyu kullanabilir. Kosullu istek yonteminde de
sulama sisteminin tiim birimlerinde su buludurulmasina
karsin ¢iftci prizleri arasinda nobetlesme vyapilir. Bu
yonulyle asirt su kullaniminin 6niine gegilmeye calisilir.
Rotasyon yontemi bu iki yontemden oldukga farklidir. Bu
yontemde sulama alaninin her birisi belirli sayida
sekonder ve tersiyer kanali kapsayacak sekilde birimlere
ayrilir ve ana kanaldaki suyun tamami belirli bir stireligine
bir birime verildigi ve birimler arasinda ndbetlesmenin
yapildigi su dagitim sistemidir (Kara, 2005). istek ydntemi
sulama sahasinda siirekli su olmasini esas alan bir isletim
yontemidir. Sulama yapmak isteyen su kullanicisi istedigi
zaman, kapali sulama sisteminde hidrantlarda, acik
sulama sisteminde su alma prizinde suyun hazir
bulunduruldugu bir isletme seklidir. Su kullanicilari bu
yontem ile isletilen sistemlerde ¢ok biyiik rahatliga
sahiptir ve istedikleri anda parsellerini sulama imkanlari
vardir (Kara, 2005; Akyol, 2012). Bunun yaninda, sistem
kapasitesinin ylksek olmasi ve su kullanicilarini fazla su
kullanimina tesvik etmesi gibi olumsuzluklari da soz
konusudur (Kara, 2005). Serbest istek sistemi toplu
basingh sulama sistemlerinin projelendirilmesinde en ¢ok
tercih edilen yontemdir. Toplu basingh sulama
sistemlerinde serbest istek sisteminde yukarida belirtilen
faydalarin  saglanabilmesi i¢in, hidrantlarda, debi
sinirlandirici, su sayaci, basing kontrol ve ¢ikis vanalari yer
almali ve sistemin pik donemde talep edilen debiyi
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minimum basingla sirekli olarak iletebilmesi gerekir
(Lamaddalena ve Sagardoy, 2000).

Toplu basingli sulama sistemlerinde hidrant
planlamasinda karsilagilan en 6nemli zorluklarindan birisi
hidrant kapasitesinin hesaplanmasidir. Bunun nedeni
ciftgi davraniglarindaki degiskenliktir. Sistemin her
noktasinda su bulunmasi nedeniyle hangi ciftcilerin hangi
hidranttan ne zaman su alacagi kestirilememektedir. Bu
nedenle ayni anda calisacak hidrant sayisi ancak bazi
formdillerle tahmin edilebilmektedir. Bu sebeple, sulama
sistemin herhangi bir yerinde bulunan hidrant, diger
hidrantlarin pozisyonuna ve anlik debilerine bagh olarak
minimum basingla ihtiya¢ olan debiyi saglayabilmelidir.
Ayrica, sulama sisteminin isletilmesi esnasinda yillar
icerisinde degisen piyasa kosullari, gelisen teknoloji ve
ciftci tercihlerine bagl olarak bitki desenindeki degisimler
de hidranttan alinacak su miktarinda dolayisiyla hidrant
kapasitesinde degisiklige yol acgacak bir durumdur
(Lamaddalena ve Sagardoy, 2000). istek ydntemi ile
isletilen sulama sistemlerinde herhangi bir hidranttan ne
kadar silireyle su alinacagi ve sulamanin ne zaman
yapilacaginin kestirilememesi ve tim hidrantlarin ayni
donemde kullanilabilme ihtimali oldugundan basingh
sulama sistemlerinde performans analizi yapmak diger
sulama sistemlerine gore daha fazla 6nem tasimaktadir.
Serbest istek sistemlerinde performans analizi yapmak

ve akis modellerinin gelistirilmesi icin  kullanilan
yontemlerden biri de birinci ve ikinci Clément (1966)
formdilleridir (Lamaddalena, 1997).

Serbest istek yontemi ile isletilen sulama sistemlerinin
performans analizini yapmak igin ICARE (CTGREF, 1979;
Bethery, 1990), COPAM (Lamaddelana, 1997), AKLA
(Lamaddalena, 1997; Lamaddalena ve Sagardoy, 2000),
EPANET (Rossman, 2000), GESTAR (Estrada vd., 2009),
DESIDS (Fouial vd., 2016) ve NIREUS (Stefopoulou ve
Dercas, 2017) gibi bilgisayar yaziimlari bulunmaktadir. Bu
yazihmlarin her biri kendine 6zgli modelleme ilkelerine
dayanmaktadir. Bu yazilimlardan COPAM (Siniflandiriimis
Karakteristik Egriler Modeli) FAO tarafindan Ucretsiz
olarak kullanima agilmis bir programdir. Yazilim aracilig
ile, hidrant bazinda performans analizi yapilabilmekte,
sistemde kullanilan boru c¢aplari, debileri ve sistemin

ekonomikligine iliskin degerlendirmelerde
bulunulabilmektedir. ~ Ulkemizde  COPAM  vyazilimi
kullanilarak basingli sulama sistemlerinin

degerlendirilmesiyle ilgili ilk cahsmalardan biri Kurtulmus
vd. (2018) tarafindan Uludag Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi sulama sisteminin
analiziyle ilgili calhismadir. Arastirmacilar, sulama
sebekesine ait sistem glivenirliligini, kaynak yliksekligini,
debiyi, boru gaplarini ve hidrant basing yiiklerini COPAM
ile analiz etmisler ve sulama sisteminde hidrant
diizeyinde herhangi bir performans eksikligine
rastlaniimadigini, alternatif senaryolarla belirlenen yeni
boru caplarinin mevcut boru caplarindan daha kiiclk
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olmasina karsin, sulama sistem performansinda buyik bir
farkhhgin olmadigini saptamislardir.

Bu c¢alismada, basingli sulama sistemlerinin sistem
performansini ortaya koymak ve optimum projelendirme
olanaklarini  saptamak amaciyla Lamaddalena ve
Sagardoy (2000) tarafindan gelistirilen COPAM yazilimi,
istek yontemiyle isletilen Burdur Cavdir Kiiglikalan Goleti
Basingli  Sulama Tesisine uygulanmistir.  Arastirma
sonucunda sulama sisteminin; hidrantlarda bulunan
basing yiiki, sistemin debisi ve sistemde kullanilan boru
¢aplari agisindan tespit ve yorumlamalar vyapilarak
sistemin hidrolik ve ekonomik agidan performansi
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alaninin tanitilmasi

Calismada, Burdur ili Cavdir ilgesinde bulunan Kiiglikalan
Goleti Basingh  Sulama Sebekesi materyal olarak
kullanilmistir. Klgikalan Goleti Basingli Sulama Sistemi,
Burdur il merkezine 105 km, Cavdir ilgesine ise 15 km
uzakliktadir. Denizden ylksekligi 1150-1080 m arasinda
olan calisma alani, gecis bolgesinde olmasi nedeniyle
iklimi oldukc¢a degiskenlik gostermektedir. Genel olarak
yazlari sicak ve kurak, kiglar ise soguk ve yagishdir. Burdur
meteoroloji istasyonuna ait verilere gore yilhk ortalama
sicaklik 13.2 °C iken, maksimum sicaklik ortalamasi 19.4
°C, minimum sicaklik ortalamasi 7.5 °C, uzun yillar yillik
yagis ortalamasi ise 428.1 mm’dir (Anonim, 2020). Devlet
Su isleri tarafindan 2020 vyilinda sulamaya acilan
arastirma sahasinin tarim arazileri, Hidirlar Tepesi ve
Maden Tepesi eteklerinde yer alan ve egimi %2-10
arasinda  degisen yamag¢ arazilerden meydana
gelmektedir (Sekil 1) (DSI, 2010).

| Sulama Sashasi: Enlem: 37.155
Boylam: 29.6939

2.2. Sulama sistemine iligskin bazi 6zellikler

Klgilkalan Basingl Sulama Sebekesinde sulanabilir alan
94 ha’dir. Ust topraklarin %43.62'si agir biinye (41 ha),
%50’si orta blinye (47 ha) ve %6.38'i hafif blinyelidir (6
ha) (DSi, 2010). Proje sahasinda ortalama infiltrasyon hizi
2.80 cm/h’dir. DSi tarafindan yapilan 2010-2013 yillan
arasinda yapilan debi 6lglim sonuglarina gore yillik akim
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ortalamasi 1.09 hm®tir. Sulama sisteminin su kaynagi
olan Kirackuyu deresinin su kalitesi, tuzluluk agisindan
ikinci sinif sodyum agisindan ise birinci sinif (C2S1) olup
sulama igin uygundur. Sulama sisteminde ¢aplari 110-450
mm arasinda degisen toplam 16 433.60 m uzunlugunda
boru hatti ve suyun dagitiminda kullanilan 42 adet
hidrant bulunmaktadir.

2.3. Yontem

Sulama  sisteminin  analizinde  teorik  temelleri
Lamaddalena (1997) tarafindan gelistirilen ve yazilimi
Lamaddalena ve Sagardoy (2000) tarafindan vyapilan
COPAM programi kullaniimigtir. COPAM ile, hidrant
bazinda performans analizi yapilabilmenin yaninda
sistemde kullanilan boru caplari, debileri ve sistemin
ekonomikligine iliskin degerlendirmeler de
yapilabilmektedir. Yazilim ile ayrica hem tasarim
halindeki bir projede hem de mevcut isletme halindeki
bir  sulama  sistemi icin  analiz/degerlendirme
yapilabilmektedir. Programin akis diyagrami Sekil 2'de
gosterilmistir.

Debi Hesab:

Optimizasyon

Yerel ¢oziimlerin
Memnunluk

uveulanmast

Cozaman

Uvygulanmas

Sekil 2. COPAM programi akis diyagrami (Lamaddalena ve
Sagardoy, 2000)

Sulama sistemine iliskin analizin yapilabilmesi igin
oncelikle her bir boru bélimiine ait baslangic bitis
numaralari, alan, debi, boru uzunlugu, deniz seviyesinden
yiikseklik ve boru capi bilgileri programa girilmistir. istek
yontemi kullanilarak isletilen sulama sistemlerinde en
onemli problem sistem debisinin hesaplanmasidir. Sistem
debisi, bitki deseni, meteorolojik veriler, sulama
randimani ve ciftci isteklerine gore degiskenlik gosterir.
Debi hesabi icin birgok formilasyon bulunmakta olup bu
calismada kullanilan COPAM yaziliminda debi hesabi icin;
Clément modeli debi hesabi ve rastgele debi hesabi
yapan model (random generation) kullaniimistir.
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Sistemin hidrolik agidan analizinin yapilabilmesi amaciyla
100 ve 280 I/s arasinda degisen sistem debilerine gére es
zamanh olarak ¢alisan 1000 rastgele hidrant
konfiglirasyonu belirlenmistir. Konfiglirasyon sayisinin
fazla olmasi istek egrilerinin dogrulugunu artirmaktadir.
Analiz igin gerekli olan verilerden su kaynaginin denizden
yuksekligi (999 m) ve sistemde bulunan hidrantlarda
istenen en dusik basing (25 m) modele girilmistir. Ayrica,
sulama sistemindeki tim hidrantlarin deniz seviyesinden
olan yiikseklikleri, baslangi¢c noktasina olan uzakliklari ve
birbirleri arasindaki uzakliklar belirlenmistir. Analiz
yapilan borulara iliskin ¢aplar ve o ¢apa ait boru
uzunlugu, borunun et kalinligi ve birim boru maliyeti gibi
analizde kullanilan teknik bilgiler, programin ilgili
modiiliine girilmistir. Analize esas sulama sistemindeki
grafiklerin (egrilerinin) belirlenebilmesi igin, sistem
Gizerinde bulunan tim hidrantlarin konumlarina gore
borularda olusan yuk kayiplari, program tarafindan
muhtemel her bir debi degeri icin ayr ayn
hesaplanmistir. Sulama sisteminin tasariminda herhangi
bir degisimin gerekli olup olmadigini saptamak amaciyla
AKLA Model kullanilmis, programin Graph mendisiinde
bulunan “Yetersiz Hidrant Analizi” butonu (PUH curves)
secilerek analiz gergeklestirilmistir.

Alternatif senaryoya gore mevcut ve yeniden hesaplanan
boru c¢aplarina gore sistemde kullanilan  boru
maliyetindeki degisimi belirlemek i¢in ekonomik bir analiz
yapilmistir. Bu amagla sulama sisteminin hem mevcut
hem de yeniden hesaplanan (COPAM ile) boru caplari ve
uzunluklart kullanilmistir.  Borularin birim maliyetleri
piyasa arastirmasiyla belirlenmistir. Degisiklik olan her bir
boru bolimiiniin mevcut ve yeniden hesaplanan boru
gaplari igin birim maliyetler elde edilmis ve ilgili
bolimdeki boru uzunluklariyla garpilarak toplam boru
maliyeti tahmin edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sistemin hidrolik agidan analizi

Sulama sistemi, farkli debiler (100, 200, 250, 280 I/s) ve
farkh yukseklikler (995, 999, 1000, 1005 m) igin
olusturulan  konfigiirasyonlarin, vyeterlilik agisindan
oransal olarak ne kadarini karsiladigini  belirlemek
amaciyla test edilmistir. Sulama sisteminin konfiglirasyon
analiz egrileri Sekil 3'de gosterilmistir. Bu egriler mevcut
sistem debisi olan 280 I/s’ye karsilik gelen kaynak
yiksekligi 999 m kullanilarak c¢izdirilmistir. Sistemdeki
verilere gobre kesisim noktasinin %90’lik karakteristik
egrinin Uzerinde oldugu gozlenmistir. Bu durumda,
sistem debisinin olusturulan konfiglirasyonlarin %90’nini
karsilandigini  soylemek mimkindir. Yapilan analiz
sonucunda elde edilen olasilik egrileri kaynagin debisine
karsilik gelen yetersiz hidrantlarin oraniyla iliskilidir. Bu
grafik Gzerinde olusan egriler, sulama sisteminin debisi ile
%10’luk bir olasilik degeri gbz 6niine alindiginda tasarim
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debisine  karsilk  yetersiz  hidrantlarin  oranini
gostermektedir (Sekil 4). Yapilan analiz sonucunda
sulama sisteminde yetersiz hidrant tespit edilmis olup,
yetersiz hidrantlarin olasilik egrilerinin %10 ve daha
altinda oldugu goériilmektedir. Bu islemden sonra yetersiz
hidrantlarin hangisi/hangileri oldugunun belirlenebilmesi
icin analize devam edilmis ve analiz sonucunda,
sistemdeki 3 ve 32 numarali hidrantlarin yetersiz basinca
maruz kaldigi saptanmistir (Sekil 5). Hidrant numaralarina
karsilik gelen bagil basing degerlerinin belirlenmesi igin
programda Graph menusiinde Hydrants Deficit (envelope
curves) secenegi ile yapilan analizde bagil basing degeri
sifirin altinda olan 3 ve 32 numaral hidrantlarin yetersiz
basinca maruz kaldiklari dogrulanmistir (Sekil 6). Agik
sulama sistemlerinde oldugu gibi basingli sulama
sistemlerinde de givenilirlik agisindan degerlendirme
yapilabilmektedir. Sulama sistemlerinde glvenilirlik
degeri -0- ila -1- arasinda degiskenlik gosteren bir
degerdir ve hidrantlarin guvenilirlik degerinin -1- ve -1-"e
yakin olmasi istenmektedir. Hidrantlarin glvenilirligine
iliskin yapilan analizde ise bagl basing agisindan da
yetersiz olan 3 ve 32 numaral hidrantlarin guvenilirlik
degeri -0- bulunmus olup dolayisiyla bu hidrantlarin su
dagitimi agisindan giivenilir olmadiklari anlasiimistir (Sekil
7). Yeterli isletme basinci elde edilemeyen bu iki hidrant
diistk basing altinda yeterli suyu saglayamayacaklarindan
su dagitimi agisindan da guvenilirlikleri distk diizeyde
kalmistir. Diger tim hidrantlar ise -1- degerini aldiklari
gorilmusttr. Dolayisiyla bu hidrantlarin su dagitimi
acisindan giivenilir oldugu sonucuna varilmistir.

3.2. Alternatif senaryo olusturulmasi ve maliyet analizi

Farkh su kaynagi yukseklikleri icin sistemin analizini
yapabilmek amaciyla 6ncelikle programa 995 m’den 1005
m’ye kadar farkli su kaynagi kotlari girilmistir. Su
kaynaginin debisi 280 I/s 1005 m’lik deniz seviyesi
yuksekliginde yetersiz hidrantlarin oraninin %5 dolayinda
oldugu belirlenmistir (Sekil 8). Bu durum sistemde basing
artisinin yetersiz hidrantlarin oranina etkisinin ¢ok fazla
olmayacagini gostermektedir. Alternatif senaryo icin
program tarafindan secilen yeni boru caplarina goére
yapilan hidrant analizi sonuglari ise Sekil 9, Sekil 10 ve
Sekil 11”de gosterilmistir. Yeni boru caplarina goére
yapilan analizde sebekede bagil basing degerleri -0-a
disen 1 adet hidrant (32 numarah hidrant) tespit
edilmistir. Mevcut durumda bagil basing agisindan
yetersiz olan 32 numarali hidrantin bagh oldugu boru
¢apl artmasina ragmen yeni durumda da glvenilirlik
agisindan -1-'in altinda oldugu goérilmektedir. Diger
hidrantlarin hem bagil basing degeri acisindan iyi
durumda olduklari hem de su dagitimi agisindan
givenilirlerinin iyi durumda olduklari belirlenmistir.

Sahada uygulamasi yapilmis olan projedeki boru caplari
ile mevcut kosullar (Kaynak debisi, Su kaynaginin kotu,
Boru hatlarinin glizergahlari) dikkate alinarak programa
hesaplattirilan boru ¢aplari Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Alternatif senaryo maliyet analizi

Uzunluk Mevcut boru gaplari ve maliyetleri Alternatif boru ¢aplari ve maliyetleri Maliyet
No (m) Cap (mm) Birim maliyet Toplam Alternatif boru Birim Toplam maliyet farki
($/m) maliyet ($) capt (mm) maliyet($/m) (%) ($)
1 533.30 450 94.00 50 130.20 450 94.00 50130.20 0
2 39.60 450 94.00 3722.40 450 94.00 3722.40 0
3 230.50 355 58.50 13 484.30 355 58.50 13 484.25 0
4 519.60 355 58.50 30 396.60 355 58.50 30396.60 0
5 438.50 355 58.50 25652.30 355 58.50 25652.25 0
6 276.60 355 58.50 16 181.10 355 58.50 16 181.10 0
7 260.30 355 58.50 15 227.60 355 58.50 15 227.55 0
8 251.60 355 58.50 14 718.60 355 58.50 14 718.60 0
9 145.50 355 58.50 8511.75 355 58.50 8511.75 0
10 696.90 355 58.50 40 768.70 355 58.50 40 768.65 0
11 542.90 355 58.50 31759.70 355 58.50 31 759.65 0
12 532.00 355 58.50 31122.00 355 58.50 31122.00 0
13 487.50 355 58.50 28 518.80 355 58.50 28 518.75 0
14 921.20 355 58.50 53 890.20 355 58.50 53 890.20 0
15 167.30 250 29.00 4 851.70 225 23.50 3931.55 -920.15
16 58.10 250 29.00 1684.90 225 23.50 1365.35 -319.55
17 73.90 250 29.00 2 143.10 225 3.50 1736.65 -406.45
18 614.40 225 23.50 14 438.40 160 12.00 7 372.80 -7 065.60
19 419.30 200 19.00 7 966.70 140 9.00 3773.70 -4 193.00
20 211.80 160 12.00 2 541.60 110 5.50 1164.90 -1376.70
21 238.80 160 12.00 2 865.60 110 5.50 1313.40 -1552.20
22 230.00 110 5.50 1265.00 110 5.50 1265.00 0
23 165.00 450 94.00 15 510.00 355 58.50 9 652.50 -5857.50
24 463.20 225 23.50 10 885.20 200 19.00 8 800.80 -2 084.40
25 419.10 225 23.50 9 848.85 200 19.00 7 962.90 -1 885.95
26 477.30 225 23.50 11 216.60 180 15.00 7 159.50 -4 057.05
27 631.00 225 23.50 14 828.50 160 12.00 7 572.00 -7 256.50
28 680.40 160 12.00 8 164.80 160 12.00 8 164.80 0
29 360.30 160 12.00 4 323.60 140 9.00 3242.70 -1 080.90
30 155.40 125 7.90 1227.66 140 9.00 1398.60 +170.94
31 218.80 125 7.90 1728.52 110 5.50 1203.40 -525.12
32 336.00 125 7.90 2 654.40 140 9.00 3024.00 +369.60
33 454.30 110 5.50 2 498.65 110 5.50 2 498.65 0
34 206.50 110 5.50 1135.75 110 5.50 1135.75 0
35 381.90 110 5.50 2 100.45 110 5.50 2 100.45 0
36 202.30 110 5.50 1112.65 110 5.50 1112.65 0
37 361.30 225 23.50 8 490.55 180 15.00 5419.50 -3 071.05
38 271.70 225 23.50 6 384.95 160 12.00 3260.40 -3124.55
39 183.20 180 15.00 2 748.00 140 9.00 1648.80 -1099.20
40 90.40 160 12.00 1084.80 110 5.50 497.20 -587.60
41 193.90 110 5.50 1066.45 110 5.50 1 066.45 0
42 506.00 110 5.50 2 783.00 110 5.50 2 783.00 0
43 61.10 250 29.00 1771.90 180 15.00 916.50 -855.40
44 103.40 250 29.00 2 998.60 180 15.00 1551.00 -1447.60
45 84.80 225 23.50 1992.80 160 12.00 1017.60 -975.20
46 241.90 225 23.50 5 684.65 140 9.00 2177.10 -3507.55
47 196.10 180 15.00 2941.50 125 7.90 1549.19 -1392.31
48 251.60 160 12.00 3019.20 110 5.50 1383.80 -1635.40
49 131.40 160 12.00 1576.80 140 9.00 1182.60 -394.20
50 323.30 140 9.00 2 909.70 110 5.50 1778.15 -1131.55
51 392.40 110 5.50 2 158.20 110 5.50 2 158.20 0
> 53 6687.98 47 9425.49 -57 262.49
Alternatif senaryo icin otomatik olarak program durumda 26 boru hattinda boru caplarinin kiculduga (6

tarafindan secilen boru caplari incelendiginde yeni 818.50 m), 2 boru hattinda (491.40 m) ise boru ¢aplarinin
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blyUuduglu saptanmistir.  Ayrica, yazilm tarafindan
sistemin tim hidrolik opsiyonlari géz oniline alinarak
otomatik olarak secilen alternatif boru g¢aplarinin sulama
sebekesinde kullanilmasi durumunda sulama sisteminde
sadece boru maliyetindeki artma ve azalmaya iligkin
maliyet analizi yapilmistir. Sulama sisteminde alternatif
boru c¢aplarinin kullanilmasi durumunda sadece boru
maliyetindeki azalma 57 262.49 S’dir. Borularin proje
sahasindaki tesisi, kazi masraflari vb. distnuldiglinde
proje kesif bedeli Uzerindeki azalmanin daha yiksek
olacagi soylenebilir.

4. Sonug

COPAM ve benzeri programlarla yapilacak analizler
sayesinde basingli sulama sistemlerinde projelendirme
asamasinda meydana gelebilecek hatalarin
onlenebilecegi ve olasi maliyet artislarinin  Oniine
gecilebilecegi anlasilmistir. Bu nedenle, COPAM ve
benzeri programlar kullanilarak sistem performansinin
iyilestirilmesine yonelik onlemler alinmasi mimkin
oldugundan bu benzer programlarin bu amaglarla ilgili
kurumlar tarafindan kullaniimasi gerektigi
dusinilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma birinci yazar tarafindan hazirlanan “Burdur-
Cavdir-Kiigikalan Basingh Sulama Sisteminin Copam
Yazihmi ile Performans Analizi” isimli ylksek lisans
tezinden Uretilmistir.

Yazar Katki Oranlari

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.

Etik Kurul Onayi

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul
onay bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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Bazi Beef Tipi Domates Hatlarinin Morfolojik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Ozlem DEMIRY2, Hiisnii UNLU*2

Oz: Bu arastirmada 20 adet beef tipi domates hattinin bazi morfolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda beef tipi domates hatlarinin 22 adet
morfolojik karakter bakimindan incelenmesi lzerinde durulmustu. Arastirmada
UPQV kriterlerine gore yapilan gdzlem ve degerlendirmelerin sonucunda; hatlarin
tamaminda hipokotilde antosiyan olusumunun oldugu ve bitki biylime tipinin sirik
(indeterminate) oldugu belirlenmistir. Calismada Bd 24 hatti disindaki tim
hatlarda meyve olgunluk renginin kirmizi ve meyve olgunluk asamasindan 6nce
yesil omuz olusumunun bulunmadigi tespit edilmistir. Hatlarin yaprak uzunlugu
degerleri 41.33-59.33 cm, yaprak genisligi degerleri ise 34.00-57.33 cm arasinda
Olculmiistir. Govde bogum arasi uzunluk olgiimleri sonucunda en yiiksek degere
sahip olan hattin Bd 2 (58.00 cm), en diisiik degere sahip hattin ise Bd 9 (28.33
cm) oldugu belirlenmistir. Govde bogum arasi kalinligi 6lgimlerinde ise 13.06 mm
ile 20.99 mm arasinda degisen sonuglar elde edilmistir. Meyve eti kalinhg
Olgcimlerinde; Bd 20 numaral hattin 6.81 mm ile en disiik, Bd 5 numarali hattin
10.54 mm ile en yiiksek degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beef, domates, morfolojik karakterizasyon

Determination of Morphological Characteristics of Some Beef Type
Tomato Lines

Abstract: This study aimed to determine some morphological characteristics of 20
beef type tomato lines. Within the scope of this study, 22 morphological
characters of beef type tomato lines were analyzed. As a result of the observations
and evaluations made according to UPQV criteria, it was determined that all of
the lines had anthocyanin formation in the hypocotyl and the plant growth type
was indeterminate. In the study, it was determined that the fruit ripeness color
was red and there was no green shoulder formation before the fruit ripeness stage
in all lines except Bd 24 line. Leaf length values of the lines were measured
between 41.33 - 59.33 cm and leaf width values were measured between 34.00 -
57.33 cm.As a result of the stem internode length measurements, it was
determined that the line with the highest value was Bd 2 (58.00 cm) and the line
with the lowest value was Bd 9 (28.33 cm). Stem internode thickness
measurements obtained results ranging from 13.06 mm to 20.99 mm.In the fruit
flesh thickness measurements, it was determined that line Bd 20 had the lowest
value at 6.81 mm and line Bd 5 had the highest value at 10.54 mm.
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1. Giris

Domates, Solanaceae familyasi, Solanum cinsi, Solanum
lycopersicum tiirine ait o6nemli bir sebze tiridir.
Domates bitkisinin kiltlre alinmasinin ilk olarak Meksika,
Peru ve Ekvator ilkelerinde yapildigi ve ispanya’dan
Avrupa’ya yayildigi bilinmektedir. Domates yetistiriciligine

17. yuzyilda Cin, Giiney ve Gilineydogu Asya’da, 18.
ylzyilda da Japonya ve ABD’de baslanmistir (Heuvelink,
2005). Arastirmalar sonrasinda ilk genis anlamda
yetistiriciliginin italya’da yapildigi ve 1800°li yillarin
ortalarinda Avrupa’da tliketiminin yaygin hale geldigi
belirtilmistir  (Gould, 1992). Ulkemizde domates
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yetistiriciligine ilk olarak Adana’da 1900°lG yillarin
baslarinda baslamistir (Kog, 2002).

Yetistiriciligi bakimindan diinyada olduk¢a genis bir
yayllim alanina sahip olan domatesin 2020 yili verilerine
gore toplam diinya Uretim miktari yaklasik 252 milyon
tondur. Diinya uretim miktarinin 64 milyon tonu diinyanin
en biyilk domates Ureticisi olarak bilinen Cin tarafindan
gerceklestirilmistir. Uretim verilerine gére 2. sirayi 20
milyon ton Uretim ile Hindistan, 3. siray1 13 milyon ton ile
Tirkiye ve 4. sirayl da 12 milyon ton ile ABD takip etmistir
(FAO, 2022).

Ulkemizin iklim sartlarinin uygunlugu hemen hemen her
bolgemizde vyetistiriciliginin yapiliyor olmasi dinya
Gretiminde Ust siralara yerlesmemize olanak saglamistir
(Guveng, 2017). Ulkemizde dretilen 13 milyon ton
domatesin o6rtualti tretimi 4.4 milyon ton, acik tarla
tiretimi ise 8.6 milyon tondur (TUIK, 2022). 2019 yilinda
illere gore Uretim miktarlari siralamasinda Antalya 2.5
milyon ton ile birinci, Bursa 1.5 milyon ton ile ikinci,
Mersin ise 1 milyon ton ile Uglincl sirada yer almaktadir
(TEPGE, 2021).

Ortiialtinda vyetistirilen domates cesitlerinde, yiiksek
verim, erkencilik, meyve sekil ve renkte homojenlik, uzun
raf dmri, biyotik ve abiyotik stres kosullarina direng gibi
ozellikler 6ne ¢ikmaktadir. Genellikle, yuvarlak veya hafif
basik, kirmizi, iki Gg loblu ve tekli hasata uygun meyve
sekline sahip cesitlerin yetistiriciligi daha fazla olmakla
beraber, tiiketim tercihlerinin degiskenlik gostermesi ile
birlikte farkh renk, sekil ve boyutta domates meyvelerinin
de yetistiriciligi yapilmaktadir. Meyve yapilari bakimindan
iri meyve boyutuna sahip, ¢ok loblu, basik veya yuvarlak
meyve ozelligindeki cesitler ise beef tipi domatesler olarak
adlandiriimaktadir (Diez ve Nuez, 2007).

Domates morfolojik ve genetik o6zellikleri bakimindan
oldukga cesitliligi yiiksek bir tirdir. Bitkilerin taksonomik
siniflandirilmasinda  fenotipik  6zelliklerini  olusturan
morfolojik karakterler en gligli tarimsal belirleyicilerdir.
Morfolojik degerlendirmenin dogrudan yapilabilir ve
ekonomik olmasi islah ¢alismalarindaki en 6nemli
unsurdur. Morfolojik karakterlerin gevresel faktorlerden
etkilenmesi ve sec¢imin 6znel olmasi ¢ogu zaman tek
basina yeterli olmamaktadir. Islah ¢alismalari glinimiizde
gelisen teknolojiyle birlikte bitkilerin genetik 6zelliklerinin
belirlenmesini hizlandirmakta ve ¢ogu zaman belirsizlikleri
ortadan kaldirmaya yardimci olmaktadir. Arastirmalar ve
calismalar neticesinde domates bitkisinin 12 kromozomlu
diploid yapida (2n=24), genom boyutu yaklasik 950 mega
baz (Mb) ve sekanslanmasi tamamlanmis 35.000 gene
sahip oldugu bilinmektedir (Bernousi vd., 2011).

20. yuzyildan sonra, bitki islahi yoluyla S. lycopersicum'dan
morfolojik olarak ¢ok sayida domates c¢esidi islah
edilmistir. Arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin gelismesi
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ile fenotipik olarak farkl sekil, renk ve biyuklikte
domates c¢esitleri elde edilmistir. Domates islah
calismalarinda, cesitlerin gelistirilmesinde yiksek kaliteli
meyve, verim, raf omri, lezzet, besin kalitesi ve Uretim
maliyetlerinin dusik olmasi baslica hedeflerdir (Bai ve
Lindhout, 2007).

Tim bu bilgiler géz 6niine alinarak, bu ¢alismada bazi beef
tipi domates hatlarinin  morfolojik  6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Hatlarin morfolojik 6zellikleri
bakimindan degerlendirilmeleri daha sonraki ¢calismalarda
hibrit cesitlere ebeveyn olma durumlari agisindan buyiik
onem tasimaktadir. Bu amagla gergeklestirilen ¢aligmada
domates hatlarinin bitki biiyiime tipleri, fide doneminde
hipokotilde antosiyanin olusumunun yani sira gicekte 3,
yaprakta 5, meyvede 9 ve govdede 3 6zellik incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada 20 adet S6 kademesinde renk, irilik ve verim
bakimindan 6n plana ¢ikan beef tipi domates hatlari
kullanilmigtir. Gen havuzunun ilk olusma asamasinda S2
kademesinde temin edilen tohumlar teksel bitki
seleksiyonu yontemi ile saflastirilarak S6 kademesine
getirilmistir. Islah programinin devam ettigi her dénemde
fenotipik ozellikleri bakimindan secimler yapilmis ve gen
havuzu olusturulmustur.

Domates genotiplerinin arazi denemesinin kurulacagi
ortlalti yetistirme ortaminin toprak analiz sonuglarina
gore, toprak yapisinin Kkilli-tinh oldugu belirlenmistir.
Deneme alanina ait topraklarin pH’sinin 7.4 (hafif alkalin),
orta kiregli (%7.9), tuzsuz (%0.122) ve organik madde
miktarinin ¢ok az (%0.63) oldugu tespit edilmistir.
Genotiplere ait tohumlarin ekimleri (150’lik viyollere) 07
Subat 2020 tarihinde gergeklestirilmistir. Dikim agamasina
gelen fideler 17 Mart 2020 tarihinde, genis sira arasi 130
cm, dar sira arasi 70 cm, sira Gzeri 40 cm araliklar ile
dikilmistir. Deneme tesaduf parselleri deneme desenine
gore 3 tekerrirli ve her tekerriirde 20 bitki olacak sekilde
yapilmistir.

Domates bitkilerinin optimum gelisimleri icin gece
sicakhklarinin 13-18 °C, glindiiz sicakliklarinin ise 19-24 °C
arasinda olmasi istenmektedir (Alan, 2017). Calismamiz
boyunca sera ici sicaklik derecelerinin bu degerlere yakin
tutulabilmesi i¢in havalandirma sistemleri kullaniimistir.
Islah  ¢alismalarinin  temelini olusturan morfolojik
siniflandirma International Union for the Protection of
New Varieties of Plants (UPOV)'in domatesin morfolojik
karakterizasyonu ydnergesine gore yapimistir (UPOV,
2020).

Bu calisma kapsaminda beef tipi domates hatlari 22 adet
morfolojik karakter bakimindan incelenmistir. Fide
doneminde hipokotilde antosiyan olusumu (yok (1) veya
var (9)), bitki buyime tipi (yer (1) veya sirik (2)), yaprakta
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yesil rengin yogunlugu (acik (3), orta (5) veya yogun (7)),
yaprak durus sekli (yari dik (3), yatay (5) veya yari sarkik
(7)) ve ana eksene gore yaprak durusu (yari dik (3), yatay
(5) veya vyari sarkik (7)) bakimindan genotipler
degerlendirilmistir. Genotiplerin ¢icek rengi (sari veya
turuncu) , cigek salkim tipi (basit (1) veya bilesik (2)),
meyve sapl kopma noktasi (yok (1) veya var (9)),
ciceklenme zamani (erken (3), orta (5) veya geg (7)),
meyve sekli (basik (1), hafif basik (2), yuvarlak (3),
dikdortgen (4), silindirik (5), oval (6), kalp (7), yumurtamsi
(8), yumurta (9) veya armut (10)) ve meyve enine kesit
sekli (yuvarlak degil (1) veya yuvarlak (2)) gozlem
sonuglarina gore tespit edilmistir. Meyve cekirdek evi
sayisi (sadece 2 (1), 2-3 (2), 3-4 (3), 4-5-6 (4) veya 6 ‘dan
fazla (5)), meyve gigek izi boyutu (klgik (3), orta (5) veya
biyuk (7)), meyve olumdan 6nce yesil omuz varligi (yok (1)
veya var (9)), meyve olgunluk rengi (krem (1), sari (2),
turuncu (3), pembe (4), kirmizi (5) veya kahverengimsi (6)),
meyve et rengi (krem (1), sari (2), turuncu (3), pembe (4),
kirmizi (5) veya kahverengimsi (6)) ve govdede tuyliliik (az
(1), orta (2) veya yogun (3)) durumlari tespit edilmistir.
Yaprak genisligi, yaprak uzunlugu ve goévde bogum arasi
cetvel; meyve eti kalinligi (meyveler ekvatoral bélgesinden
ikiye ayrildiktan sonra oOlciimler yapilmistir) ve gévde
bogum arasi kalinhg ise dijital kumpas yardimi ile
olgilerek belirlenmistir.

Calismadan elde edilen veriler MINITAB (17) inc. paket
programi  kullanilarak varyans ©6n analizine tabi
tutulmustur. Onemli c¢ikan ortalamalar arasindaki
farkhhklar Tukey c¢oklu karsilastirma testine gore
belirlenmis ve farkl harflerle gosterilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada domates fidelerinin dikimden dnce incelenmesi
sonucunda, hatlarin tamaminda hipokotilde antosiyanin
olusumu goézlemlenmistir. Salim vd. (2018), bitkisel
materyal olarak 20 domates genotipi ve 2 ticari domates
cesidini  kullandiklari  bir ¢alismanin  sonucunda 10
domates tipinde antosiyanin olusumunun var oldugunu
bildirmektedirler. Ayyildiz (2017), S6 kademesindeki 36
domates hattinin fide déneminde hipokotilde antosiyanin
olusumunun bulunmadigini  bildirmektedir. Domates
hatlarinin biyime tipleri oturak (determinate) ve sirik
(indeterminate) olma durumlarina gore
degerlendirilmeleri sonucunda c¢alismada kullanilan
hatlarin tamaminin sirik bliyiime tipine sahip oldugu tespit
edilmistir. Calismada vyapilan gozlemler sonucunda
kullanilan 20 domates hattinin tamaminda cigcek renginin
sari oldugu ve meyve sapi kopma noktasinin var oldugu
belirlenmistir. Oguz (2010) ve Cukadar (2011), domateste
yapmis olduklari morfolojik karakterizasyon gozlemleri
sonucunda genotiplerin tamaminda cicek renginin sari
oldugunu bildirmektedirler. Ayrica Cukadar (2011), meyve
sapl kopma noktasi varliginin g¢alismaya konu olan 48
domates genotipin tamaminda bulundugunu bildirmistir.
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Calismada domates genotiplerine ait bitkilerde yapilan
gozlemler sonucunda; yaprak yesil renk yogunlugu, yaprak
durus sekli ve ana eksene gore yaprak durusu ile ilgili elde
edilen sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Yaprak yesil renk
yogunlugu bakimindan genotiplerin 9 adedinin agik, 10
adedinin orta ve 1 adedinin koyu oldugu belirlenmistir.
Yapilan gozlemlerde domates hatlarindan 12 adedinin
yatay, 7 adedinin yari dik ve 1 adedinin yari sarkik yaprak
durus sekline sahip olduklari saptanmistir. Ana eksene
gore yaprak durusu bakimindan hatlar
degerlendirildiklerinde ise; 5 hattin yatay, 1 hattin yar dik,
geri kalan diger hatlarin ise yari sarkik yaprak durusuna
sahip olduklari gozlenmistir. Cukadar (2011), 48 yerel
domates hattini kullandigi ¢alismanin sonucunda; tim
hatlarda yaprak durug seklinin yarn dik oldugunu
bildirmektedir. Ayni ¢calismada hatlardan 1 adedinin agik
yesil, 47 adedinin ise yesil yaprak rengine sahip oldugu
bildirilmektedir. Domateste gergeklestirilen bir baska
¢alismada kullanilan genotip ve ticari ¢esitlerden meydana
gelen 22 bitkisel materyalin yaprak durus sekli bakimindan
yari dik, yatay ve sarkik seklinde bir varyasyon gosterdigi
tespit edilmistir (Salim vd., 2018).

Domates hatlarina ait ¢icek salkim tipi ve ciceklenme
zamani ile ilgili gézlemler Tablo 1’de sunulmustur. Tablo 1
incelendiginde 4 domates hattinin bilesik cicek salkim
tipine sahip oldugu geri kalan 16 hattin ise basit cicek
salkimina sahip olduklari belirlenmistir. Hatlar gigeklenme
zamani bakimindan degerlendirildiginde ise 5 hattin
erken, 9 hattin orta ve 6 hattin ge¢ c¢iceklenme
gosterdikleri saptanmistir. Oguz (2010), 88 domates
genotipinde yapmis oldugu bir calismada, domates
genotiplerinin ¢icek salkim tipi bakimindan 52 adedinin
basit, 35 adedinin hem basit, hem bilesik ve 1 adedinin ise
bilesik yapida oldugunu bildirmistir. Ayyildiz (2017), S6
kademesindeki 36 domates genotipinde ¢icek salkim
tiplerinin 21 genotipte genelde tek basit, 15 genotipte
genelde cift karisik yapida olduklarini bildirmistir. Kal vd.
(2018), sanayi tipi oldugunu duasiindikleri 95 domates
genotipinde yaptiklari bir ¢calismada, sinirli biylime tipine
sahip olmayan 24 genotipten 9 tanesinin orta ve 15
tanesinin erken giceklenme gosterdigini bildirmislerdir.

Domates genotiplerine ait gévdede tlylilik yogunlugu ile
ilgili elde edilen gdzlem sonuglarina gore genotiplerin 6
adedinin az (Bd 1, Bd 3, Bd 5, Bd 10, Bd 20 ve Bd 21), 7
adedinin orta (Bd 2, Bd 6, Bd 8, Bd 11, Bd 13, Bd 17 ve Bd
23) ve 7 adedinin yogun (Bd 9, Bd 12, Bd 15, Bd 16, Bd 18,
Bd 19 ve Bd 24) govde tlylalugine sahip oldugu
belirlenmistir (Tablo 1). Oztokat Kuzucu vd. (2004)
yaptiklari bir ¢alismada, 2003 yilinda 2 sanayilik (Uno ve
Rio Grande) ve 3 sofralik (Koral, Mobil ve H-2274) domates
cesidinde govdede tlyliligin var oldugunu tespit
etmislerdir. Kurt (2019) 39 yerel domates genotipinden 30
genotipte tuyluligin orta, 1 genotipte tlylUligin cok ve
8 genotipte ise tliyluligin az oldugunu bildirmektedir.
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Tablo 1. Domates hatlarinin yaprak yesil renk yogunlugu, yaprak durus sekli, ana eksene gore yaprak durusu, cicek salkim tipi, ciceklenme
zamani ve govdede tiylulik durumlar
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Genotip No Yaprak Yesil Yaprak Durug Ana Eksene Gore Cicek Ciceklenme Govdede
Renk Yogunlugu Sekli Yaprak Durugu Salkim Tipi Zamani Tiyliiliik
Bd1 Orta (5) Yatay (5) Yari sarkik (7) Basit (1) Erken (3) Az (1)
Bd 2 Acik (3) Yatay (5) Yari sarkik (7) Basit (1) Orta (5) Orta (2)
Bd 3 Koyu (7) Yari dik (3) Yari sarkik (7) Bilesik (2) Erken (3) Az (1)
Bd 5 Orta (5) Yatay (5) Yari sarkik (7) Basit (1) Orta (5) Az (1)
Bd 6 Acik (3) Yatay (5) Yari sarkik (7) Bilesik (2) Erken (3) Orta (2)
Bd 8 Orta (5) Yari dik (3) Yari sarkik (7) Basit (1) Geg (7) Orta (2)
Bd 9 Orta (5) Yari sarkik (7) Yari sarkik (7) Bilesik (2) Geg (7) Yogun (3)
Bd 10 Orta (5) Yatay (5) Yari sarkik (7) Basit (1) Geg (7) Az (1)
Bd 11 Orta (5) Yari dik (3) Yari dik (3) Basit (1) Orta (5) Orta (2)
Bd 12 Orta (5) Yatay (5) Yari sarkik (7) Basit (1) Orta (5) Yogun (3)
Bd 13 Acik (3) Yatay (5) Yatay (5) Bilesik (2) Orta (5) Orta (2)
Bd 15 Acik (3) Yari dik (3) Yari sarkik (7) Basit (1) Erken (3) Yogun (3)
Bd 16 Orta (5) Yatay (5) Yatay (5) Basit (1) Orta (5) Yogun (3)
Bd 17 Acik (3) Yatay (5) Yatay (5) Basit (1) Erken (3) Orta (2)
Bd 18 Acik (3) Yari dik (3) Yari sarkik (7) Basit (1) Orta (5) Yogun (3)
Bd 19 Acik (3) Yatay (5) Yatay (5) Basit (1) Orta (5) Yogun (3)
Bd 20 Orta (5) Yari dik (3) Yari sarkik (7) Basit (1) Geg (7) Az (1)
Bd 21 Acik (3) Yari dik (3) Yari sarkik (7) Basit (1) Geg (7) Az (1)
Bd 23 Acik (3) Yatay (5) Yatay (5) Basit (1) Orta (5) Orta (2)
Bd 24 Orta (5) Yatay (5) Yari sarkik (7) Basit (1) Geg (7) Yogun (3)

Domates genotiplerinin

meyve

sekli incelemeleri

10, Bd 11, Bd 16, Bd 17, Bd 19 ve Bd 20) 4-5-6 ve 11 hattin

sonucunda 8 adedinin yuvarlak, 8 adedinin hafif basik, 3
adedinin basik ve 1 adedinin yumurtamsi meyve sekline
sahip oldugu belirlenmistir. Meyve enine kesit sekli
bakimindan yapilan gézlemlerde domates hatlarindan 13
adedinin yuvarlak, 7 adedinin yuvarlak degil olduklari
saptanmistir (Tablo 2). Turhan ve Seniz (2009), 33 farkli
domates genotipinde meyve sekillerinin yuvarlak (8
genotip), az yassi (14 genotip) ve yassi (11 genotip) olarak
degistigini bildirmektedirler. Ayni calismada genotiplerin
meyve enine kesitlerinin diizensiz (7 genotip), koseli (10
genotip) ve yuvarlak (16 genotip) seklinde oldugu
bildirilmektedir. Domates islahinda nitelikli saf hatlarda
morfolojik  karakterizasyon ve heterotik etkilerin
belirlenmesi adl ¢alismasinda Ayyildiz (2017), 36 adet
domates genotipinde, meyve enine kesit seklinin 29
genotipte yuvarlak ve 7 genotipte diizensiz oldugunu
bildirmistir. El-Halwagi vd. (2012), 10 adet domates
genotipinde yapmis olduklari morfolojik karakterizasyon
sonucuna goére meyve enine kesit sekillerini 9 genotipte
yuvarlak, 1 genotipte diizensiz olarak gozlemlendigini
bildirmislerdir. Ayni calismada meyve sekilleri bakimindan
3 tanesinin yuvarlak, 2 tanesinin hafif diiz, 1 tanesinin hafif
basik, 1 tanesinin basik ve 3 tanesinin yumurtamsi oldugu
bildirilmektedir.

Calismada domates hatlarinin meyve ¢ekirdek evi sayisi ve
meyve et rengi gozlemleri sonucu elde edilen veriler Tablo
2’de verilmistir. Her bir hattin meyveleri enine kesilerek
cekirdek evi sayilar 2, 2-3, 3-4, 4-5-6, 6'dan fazla olma
durumlari tespit edilmistir. Gézlem sonucuna gore; 1
hattin (Bd 5) 2-3, 2 hattin (Bd 12 ve Bd 21) 3-4, 6 hattin (Bd

(Bd1, Bd 2, Bd 3, Bd 6, Bd 8, Bd 9, Bd 13, Bd 15, Bd 18, Bd
23 ve Bd 24) 6’dan fazla gekirdek evine sahip olduklari
belirlenmistir.  UPOV  kriterlerine gbére meyve et
renklerinin 2 hatta (Bd 16 ve Bd 17) krem, 3 hatta (Bd 5,
Bd 13 ve Bd 15) sari, 6 hatta (Bd 2, Bd 6, Bd 8, Bd 12, Bd 19
ve Bd 21) turuncu, 1 hatta (Bd 24) pembe ve geriye kalan
8 hattin tamaminda kirmizi oldugu belirlenmistir (Tablo 2).
Kabas ve Zengin (2012), hibrit adayi ve ticari domates
cesitlerinde meyve cekirdek evi sayisini 2, 3 ve 3’den fazla
seklinde gozlemlediklerini bildirmektedirler. Kurt (2019),
39 yerel domates genotipinde 27’sinin meyve et renginin
kirmizi, 10 genotipin koyu kirmizi ve 2 genotipin ise pembe
meyve et rengine sahip oldugunu bildirmektedir. Campos
de Melo vd. (2015) 8 domates genotipinden 3 tanesinin
meyve et renginin pembe, 1 tanesinin kahverengimsi, 2
tanesinin yesil, 1 tanesinin koyu kirmizi ve 1 tanesinin
kirmizi oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 2 incelendiginde sadece Bd 24 numarali hattin
meyve olgunluk asamasindan once yesil omuz varligina
sahip ve meyve olgunluk renginin pembe oldugu tespit
edilmistir. Diger tim hatlarda yesil omuz varlig1 tespit
edilmemis ve meyve olgunluk renklerinin kirmizi oldugu
belirlenmistir. Kabas ve Zengin (2012), ortlalti
yetistiriciligine uygun 53 hibrit cesit aday! ile 3 ticari
cesitten, 9 hibrit cesit adayinda meyvede yesil omuz
bulundugunu tespit etmislerdir. Ayni c¢alismada ticari
cesitlerin  meyve renklerinin  kirmizi  oldugu tespit
edilirken, hibrit c¢esit adaylarindan 29’unda kirmizi,
23’Unde aglk kirmizi ve 1'inde pembe oldugu
gozlemlenmistir. Salim vd. (2018), 20 genotip ve 2 ticari
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Tablo 2. Domates hatlarina ait meyve sekli, meyve enine kesit sekli, meyve ¢ekirdek evi sayisi, meyve et rengi, yesil omuz varlig,

meyve olgunluk rengi ve gigek izi boyutu gézlemleri

Genotip Meyve Sekli Meyve Enine Meyve Cekirdek Meyve Et Yesil Omuz Meyve Cigek izi
No Kesit Sekli Evi Sayisi Rengi Varligi Olgunluk Rengi Boyutu
Bd1 Yuvarlak (3) Yuvarlak (2) 6’dan fazla (5) Kirmizi (5) Yok (1) Kirmizi (5) Orta (5)
Bd 2 Hafif basik (2) Yuvarlak (2) 6’dan fazla (5) Turuncu (3) Yok (1) Kirmizi (5) Orta (5)
Bd 3 Basik (1) Yuvarlak degil (1) 6’dan fazla (5) Kirmizi (5) Yok (1) Kirmizi (5) Blyik (7)
Bd 5 Yuvarlak (3) Yuvarlak (2) 2-3(2) Sari (2) Yok (1) Kirmizi (5) Kuglk (3)
Bd 6 Yuvarlak (3) Yuvarlak (2) 6’dan fazla (5) Turuncu (3) Yok (1) Kirmizi (5) Kuglk (3)
Bd 8 Hafif basik (2) Yuvarlak (2) 6’dan fazla (5) Turuncu (3) Yok (1) Kirmizi (5) Orta (5)
Bd 9 Basik (1) Yuvarlak degil (1) 6’dan fazla (5) Kirmizi (5) Yok (1) Kirmizi (5) Blyik (7)
Bd 10 Yuvarlak (3) Yuvarlak (2) 4-5-6 (4) Kirmizi (5) Yok (1) Kirmizi (5) Kuglk (3)
Bd 11 Hafif basik (2)  Yuvarlak degil (1) 4-5-6 (4) Kirmizi (5) Yok (1) Kirmizi (5) Biyik (7)
Bd 12 Yuvarlak (3) Yuvarlak (2) 3-4(3) Turuncu (3) Yok (1) Kirmizi (5) Orta (5)
Bd 13 Hafif basik (2)  Yuvarlak degil (1) 6’dan fazla (5) Sari (2) Yok (1) Kirmizi (5) Biyik (7)
Bd 15 Yumurtamsi (7) Yuvarlak (2) 6’dan fazla (5) Sari (2) Yok (1) Kirmizi (5) Blyik (7)
Bd 16 Basik (1) Yuvarlak degil (1) 4-5-6 (4) Krem (1) Yok (1) Kirmizi (5) Kuglk (3)
Bd 17 Yuvarlak (3) Yuvarlak (2) 4-5-6 (4) Krem (1) Yok (1) Kirmizi (5) Orta (5)
Bd 18 Hafif basik (2) Yuvarlak (2) 6’dan fazla (5) Kirmizi (5) Yok (1) Kirmizi (5) Biyik (7)
Bd 19 Yuvarlak (3) Yuvarlak (2) 4-5-6 (4) Turuncu (3) Yok (1) Kirmizi (5) Orta (5)
Bd 20 Hafif basik (2) Yuvarlak (2) 4-5-6 (4) Kirmizi (5) Yok (1) Kirmizi (5) Biyik (7)
Bd 21 Hafif basik (2)  Yuvarlak degil (1) 3-4(3) Turuncu (3) Yok (1) Kirmizi (5) Orta (5)
Bd 23 Hafif basik (2)  Yuvarlak degil (1) 6’dan fazla (5) Kirmizi (5) Yok (1) Kirmizi (5) Kuglk (3)
Bd 24 Yuvarlak (3) Yuvarlak (2) 6’dan fazla (5) Pembe (4) Var (9) Pembe (4) Orta (5)

cesitte gercgeklestirdikleri

morfolojik karakterizasyon

sonucunda bitkisel materyallerden 2’sinde yesil omuz
varhgini gézlemlediklerini bildirmektedirler.

20 beef tipi domates hatlarinin meyvelerindeki gicek izi
boyutu gézlem sonuglari Tablo 2’de sunulmustur. UPOV
kriterlerine gore ¢icek izi boyutu 5 genotipte (Bd 5, Bd 6,
Bd 10, Bd 16 ve Bd 23) kigik, 8 genotipte (Bd 1, Bd 2, Bd
8,Bd 12, Bd 17, Bd 19, Bd 21 ve Bd 24) orta ve 7 genotipte
(Bd 3, Bd 9, Bd 11, Bd 13, Bd 15, Bd 18 ve Bd 20) buyuk
olarak saptanmistir. Salim vd. (2018), domates
genotiplerinin morfolojik karakterizasyonunu belirlemek
amaci ile yaptiklari bir ¢alismada, ¢alismaya konu olan 20
domates hattinin ve 2 ticari ¢esidin gicek izi boyutlarinin 4
adedinin kiglik, 12 adedinin orta ve 6 adedinin buyik
oldugunu bildirmislerdir.

Domates yapraklari gok sayida yaprakgiktan olusan bilesik
yaprak formundadir. Yapraklarin Gzeri yesil renk ve koku
veren tiylerle kaphdir. Yaz aylarinda dikimleri yapilan
domates bitkilerinde glines yanikhgi ve cicek dokimlerini
onlemek icin genis vyaprakli, kislik dikimleri yapilan
domateslerde ise hastaliklari 6nlemek ve erkenciligi
saglamak icin dar yaprakl domates cesitleri secilmektedir
(Vural vd., 2000). Calismada domates hatlarinin yaprak
uzunlugu ve yaprak genisligi 6lcim sonuglari Tablo 3’'de
verilmistir. Degerler incelendiginde hatlar arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6onemli (P<0.05) bulunmustur.
Calismada  kullanilan  hatlarin  yaprak  uzunlugu
degerlerinin 41.33 (Bd 2)-59.33 (Bd 24) cm, yaprak
genisligi degerlerinin ise 34.00 (Bd 2)-57.33 (Bd 12) cm
arasinda degisim gosterdikleri tespit edilmistir. Kiymaci
(2021), S2 kademesinde bulunan domates genotiplerinde

yaprak genisligini; 54 genotipte dar, 100 genotipte orta ve
82 genotipte genis olarak belirledigini bildirmektedir. Ayni
calismada yaprak uzunlugunun 4 genotipte kisa, 62
genotipte orta ve 174 genotipte ise uzun olarak tespit
edildigi bildirilmektedir.

Calismada domates hatlarinin meyve eti kalinhg dlgim
sonuglari Tablo 3’'de verilmistir. Degerler incelendiginde
hatlar arasindaki farkllik istatistiki olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmugtur. Bd 20 numarali hattin meyve eti kalinhgi
6.81 mm ile en disik, Bd 5 numaral hattin meyve eti
kalinhgi ise 10.54 mm ile en yiiksek degere sahip oldugu
tespit edilmistir. Campos de Melo vd. (2015)'nin 8
domates genotipinde yapmis olduklari bir ¢alismada
meyve et kalinligi 6l¢iim sonuglarinin 2.85-6.19 mm
arasinda degisim gosterdigini bildirmektedirler. Sonmez
vd. (2014), 38 sirtk domates genotipinin meyve eti kalinhg
Olgim sonuglarinin  2.9-7.6 mm arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir. Unal (2021), ise beef tipi
domateslerde meyve eti kalinlik 6lgiim sonuglarinin 4.46-
11.98 mm arasinda oldugunu bildirmistir.

Govde bogum arasi uzunlugu ve govde bogum arasi
kalinligi bakimindan domates hatlari arasindaki farkliligin
istatistiki bakimdan (P<0.05) 6nemli oldugu gorilmektedir
(Tablo 3). Goévde bogum arasi uzunluk o6lgimleri
sonucunda en ylksek degere sahip olan hatlarin Bd 2
(58.00 cm), Bd 8 (56.33 cm), Bd 12 (51.33 cm) ve Bd 19
(50.00 cm) oldugu tespit edilmistir. Olciim sonuglarina
gore en duslik govde bogum arasi uzunlugu 28.33 cm
degeri ile Bd 9 numarali hattin oldugu ve onu sirasiyla
31.67 cm degerine sahip olan Bd 13 ve Bd 21 numaral
hatlarin takip ettigi gorilmektedir. Gévde bogum arasi
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Tablo 3. Domates hatlarinin yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, meyve eti kalinhgi, govde bogum arasi uzunlugu ve govde bogum arasi
kalinhgi degerleri

Genotip Yaprak Uzunlugu Yaprak Genisligi Meyve Eti Govde Bogum Arasi  Govde Bogum Arasi

No (cm) (cm) Kalinhgi (mm) Uzunlugu (cm) Kalinhigi (mm)
Bd1 50.33 fg 49.33 fg 9.51 abc” 33.331 19.34 ab
Bd 2 41.331 34.001 10.40a 58.00 a 19.18 abc
Bd 3 54.67 c 55.33 ab 7.44 ef 37.67h 16.64 def
Bd 5 43.67 k 47.67 gh 10.54 a 47.00 cde 13.45 hi
Bd 6 56.67 b 51.67 def 7.65 def 42.00 fg 14.50 ghi
Bd 8 46.67 1j 39.33 jk 8.76 bcde 56.33 a 20.99a
Bd 9 50.67 f 42.33 7.61 ef 28.33j 18.83 bc
Bd 10 53.67 cd 52.33 cde 7.82 def 48.67 bcd 19.80 ab
Bd 11 48.33 h 54.33 bc 7.59 ef 44.67 ef 17.14 cde
Bd 12 53.00 de 5733 a 7.99 cdef 51.33b 14.58 fghi
Bd 13 45.67 41.67 1 8.53 cde 31.67 1] 15.41 efgh
Bd 15 47.67 hi 39.67 jk 9.18 abcd 49.67 bc 18.31 bcd
Bd 16 47.67 hi 49.67 fg 8.68 bcde 33.001 17.88 bed
Bd 17 43.00 k 37.67 k 8.28 cdef 46.67 cde 14.94 fghi
Bd 18 46.00 j 47.67 gh 8.46 cde 44.67 ef 18.28 bcd
Bd 19 51.67 ef 50.00 efg 8.79 bcde 50.00 bc 13.061
Bd 20 54.33 cd 50.67 ef 6.81f 40.67 gh 16.56 defg
Bd 21 51.00 f 51.67 def 8.76 bcde 31.67 1] 19.18 abc
Bd 23 49.00 gh 46.00 h 9.49 abc 38.33 h 15.12 e-i
Bd 24 59.33a 53.33 bcd 10.18 ab 45.67 de 14.67 fghi

*Ayni harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

kalinlig1 6lgiimlerinde ise 13.06 mm ile 20.99 mm arasinda
degisen sonuglar elde edilmistir. Govde bogum arasi
kalinhgi en dar olan hat 13.06 mm ile Bd 19, en genis olan
hat 20.99 mm ile Bd 8 olarak bulunmustur (Tablo 3).
Keskin (2014), domateste ebeveyn ve melezlerin gévde
bogum arasi uzunlugu ve govde bogum arasi kalinlig
degerlerinin sirasiyla; 4.0-8.9 cm ve 4.5-16.1 mm arasinda
degisim gosterdigini saptamistir. Kurt (2019), 39 yerel
domates genotipinde gévde bogum arasi uzunlugunun
10.20-27.53 cm arasinda  degisim  gosterdigini
bildirmektedir. Bu c¢alismada kullanilan beef tipi
domateslerin  bogum arasi uzunluklarinin  her ki
calismadaki genotiplerden uzun olduklari belirlenmistir.

4. Sonug

Gergeklestirilen bu g¢alismada 20 beef domates hattinda
(S6 kademesinde) morfolojik karakterleri detayh bir
sekilde ortaya koyulmustur. Islah ¢alismasinin ilk adimini
olusturan gen havuzundaki materyallerin her yonuyle
ozelliklerinin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir. Bu agidan bu
¢alisma sonucunda elde edilen verilere gore ileride
yapilacak olan hibrit gesit gelistirme calismalarinda bu
hatlardan faydalanilarak yeni gesitlerin gelistirilebilmesi
miimkin olacaktir. Calismada gergeklestirilen morfolojik
karakterizasyon sonucunda kullanilan hatlarin tamaminda
blylime tipi sirik, cicek rengi sari ve ¢icek sapli kopma
noktasi var olarak tespit edilmistir. Calismada meyve
olgunluk rengi Bd 24 hatti disindaki tim hatlarda kirmizi
olarak saptanmistir. Ayrica Bd 2, Bd 8, Bd 11, Bd 13, Bd 18,

Bd 20, Bd 21 ve Bd 23 hatlarinda meyve seklinin hafif basik
ozellikte oldugu tespit edilmistir.
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