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0oz

Amag: Bu calismada, Salihli kiraz cesidinde bakteri ve kompost cayl uygulamalarinin
meyve Ozellikleri, verim, gelisme ve besin elementi iceriklerine etkisinin arastirilmasi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot: Arastirmada P. mahaleb anacina asil Salihli kiraz cesidi bitkisel
materyal olarak kullanilmistir. Pantoae agglomerans strain C9/1 ve Pseudomonas
fluorescens strain A506 bakterileri agacglara 3 farkli donemde (tam c¢iceklenme,
ciceklenmeden 15 ve 30 glin sonra) kompost cayr ise 15 glnlik periyotlarda
(yapraklanma - meyvelerde renk dontisiimii) uygulanmistir. Stirgin uzunlugu, meyve
ozellikleri, makro ve mikro besin elementleri ve verim incelenmistir.

Bulgular: A506 bakteri uygulamasi ile stirglin uzunlugu ve sap kopma kuvveti artis
gOstermistir. Bakteri ve kompost cayi uygulamalarinda, meyvelerin koyu kirmizi renkli
oldugu belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak, P, K, Na ve Fe icerigi bakimindan
farklilik ortaya ¢ikmistir.

Sonug: Siirgin uzunlugu ve bazi meyve 6zellikleri bakimindan A506 ve C9/1 bakteri
uygulamalarinin kontrole gore etkili oldugu goriilmustir. Kompost ¢ayr uygulamasinda
besin elementi icerigi en yliksek degere ulagmistir.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to investigate the effects of PGPR and compost
tea applications on fruit properties, yield, growth and nutrient content on Salihli cherry
cultivar.

Material and Method: Salihli cherry variety grafted on P. mahaleb rootstock was used as
plant material in the current study. Pantoae agglomerans strain C9/1 and Pseudomonas
fluorescens strain A506 bacteria were applied to trees in 3 different periods (full
blooming, 15 days and 30 days after blooming) and the compost tea treatments were
carried out 15 daily intervals (foliation - color transformation in fruits). Shoot length,
fruit characteristics, macro and micro nutrients and yield were examined.

Results: Shoot length and stem breaking force increased by A506 bacteria application.
In bacterial and compost tea applications, the fruits were dark red in color. Depending
on the application, there was a significantly difference in P, K, Na and Fe content.

Conclusion: In this study, A506 and C9/1 bacterial applications were found to be more
effective than controls in terms of shoot length and some fruit characteristics. For
nutrient content, the highest values were reached with compost tea application.
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Bitkilerde gelisme ve verimlilik, besin elementlerinin
yeterli miktarda alinima bagldir (Zaman et al., 2014). Bu
amacla, topraklarin korunmasina ve stirdurilebilirligine
0zen gosterilmelidir. Verim ve kaliteyi arttiran kimyasal
maddelerin, bilingsiz kullanimi toprak verimliliginde
azalma, ekonomik ve cevresel zararlara neden
olmaktadir.

GUnumizde, cevre dostu olan tarim uygulamalari
genis ¢apta kullanilmaktadir. Bubaglamda, insan ve cevre
saghigi acisindan faydali mikroorganizmalarin yaygin bir
sekilde kullanildigi gortlmektedir (Dobereiner, 1997).

Kok bolgesinde gelisen farkl  mekanizmalara
sahip toprak bakterileri bitki bulytimesini olumlu
yonde etkilemektedir. Bu bakteriler, bitki blylimesini
tesvik eden rizobakteriler (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria= PGPR) olarak isimlendirilmektedir.

Bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin fizyolojik
etkileri 20. yy'In basindan itibaren dikkati ¢ekmistir
(Parewa et al., 2014; Ruzzia and Arocab, 2015; Bonaetal.,
2016). PGPR’lar buyiime hormonlari ve organik bilesik
Uretimi, cimlenme, kok gelisimi, besin elementi alinimi,
verimlilik, stres ve hastaliga dayanim gibi olaylarda
etkili olmaktadir (Bhattacharyya and Jha, 2012; Tahir
and Sarwar, 2013).

Pseudomonas, Erwinia ve diger bakteriler biyolojik
savas ajani veya biyoglibre olarak kullanilmaktadir
(Antoun _and  Prevost, 2006). Pseudomonas
bakterilerinin biylimeyi tesvik etme ve verimi arttirdigi
belirtilmektedir (Esitken et al., 2006; Karakurt et
al, 2011). Ayrica ates yanikhdr hastaligi ile biyolojik
miicadelede yaprak ylzeyinde yasayan Pantoae
agglomerans (Erwinia herbicola)’in olumlu etkisinden
s6z edilmektedir (Ozaktan ve ark., 2010). S6z konusu
bakterilerin meyve gelisimi, verim ve kalitesi Uzerine

etkili oldugu belirlenmistir (Ipek et al., 2014).

Meyve tiirlerinde bakteriler, kok inokulasyonunun
(Esitken et al., 2010) yanisira yaprak ve ciceklere
piskirtme seklinde genellikle tam ciceklenme ve tam
ciceklenmeyi takiben 15. ve 30. glinlerde teksel ya da
kombinasyon seklinde uygulanmaktadir (Esitken et
al., 2006). En cok kullanilan bakteriler Bacillus subtilis
OSU 142 (Akca and Ercisli, 2010; Thakur et al., 2015),
Bacillus M-3 bakteri (Pirlak ve Kése, 2009), Pseudomonas
fluorescens, Pseudomonas putida BA - 8 (Karakurt et al.
2011), Agrobacterium rubi A-18, Burkholderia gladioli
OSU-7 (Karakurt and Aslantas, 2010) ve Pantoea FF1
bakteri (ipek et al., 2014) olarak bildirilmektedir. Bu
bakterilerden kusburnu (Ercisli et al., 2004) ve Kkivi

(Ercisli_et al., 2003) celiklerinin koklendirilmesinde;
armutta ates yanikhgi (Ozaktan ve Tirkisay 1996),
ayvada kahverengi meyve cirukligi (Esitken et al.,
2002) ve kayisida monilyaya (Demirci ve Hancioglu,
2005) karsi micadelede yararlaniimaktadir. Kayisi,
kiraz, visne, elma ve cilek gibi meyve tirlerinde yogun
olarak gerceklestirilen PGPR uygulamalarinda, farkh
bakterilerin vejetatif gelisme (Pirlak et al., 2007; Esitken
etal.,, 2010; Karakurt et al., 2011), meyvelerin pomolojik
ve kimyasal ozellikleri (Esitken et al., 2006; Ak¢a and
Ercisli, 2010; ipek et al., 2014), verim (Karakurt et al.
2011; Ertiirk et al., 2012; ipek et al., 2014; Thakur et al.,
2015) ve besin elementi icerigi (Karlidag et al., 2013;
ipek et al., 2014; Giines et al., 2015) lizerine etkileri
arastiriimustir.

Bitkisel Gretimde, strdirilebilirlik kapsaminda kalite
ve verimin arttirlmasi yonindeki uygulamalardan biri
de kompost cay! kullanimidir (Nazik, 2007). Kompost
cayl faydali mikroorganizmalari icermesi dolayisiyla;
toprak yapisini iyilestirme, kok gelisimi, ciceklenme ve
meyve tutumunu arttirma, stres kosullarinda bitkilerde
gelisimitesviketme, hastalik ve zararlilardan korunmada
etkili olmaktadir. Ayni zamanda, bazi boceklerin zararini
onlemek ve besin katkisi saglamak amaciyla da uzun
yillardan beri Greticiler tarafindan tercih edilmektedir
(Rad, 2016; Anonim, 2018).

Kompostcayieldeetmekiizere, organikyetistiricilikte
sertifikal Grlnler arasinda yer alan, “Biyoaktif” kompost
kullanilmaktadir. Bu uygulamalarin, organik tarimda
bircok sebze tiirleri (Kaya, 2012; Ozer, 2016) ve nar
yetistiriciliginde (Fayed, 2010), bitki gelisimi, meyve
kalitesi ve verim Uzerine etkileri arastirilmistir.

Kiraz, Ulkemizde Uretim ve ihracat agisindan
ekonomik deger tasiyan bir meyve turidir. Ozellikle
“Tirk Kiraz1”ismi ile taninan Salihli cesidi, Gretimve  dis
ticaret agisindan oncelikli olarak tercih edilmekte olup,
yetistiriciligi hizla yayginlasmaktadir (Engin ve Unal, 2006;
Cakici ve ark., 2012). Ancak, diinya pazarlarinda istenilen
miktar ve kalitede Grlin talebinin karsilanmamasi en
onemli sorun olarak bilinmektedir. Entansif Uretim
yapilmasi sonucunda, pestisit ve kimyasal gubrelerin
yogun bicimde kullaniimasi insan ve cevre saghgini
olumsuz bicimde etkilemektedir. Bu durum dikkate
alindiginda, glinimiizde disiik girdi kullanimiyla verim
ve kalitenin arttirnlmasina yonelik uygulamalar 6nem
kazanmaktadir. Bu calismada, biyolojik uygulamalarin
strdirilebilir ve organik tarim agisindan da 6nemi
dikkate alindiginda, Salihli kiraz cesidinde bakteri ve
kompost cay1 uygulamalarinin gelisme, meyve 6zellikleri,
verim ve besin elementi iceriklerine etkisinin arastiriimasi
amaclanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calisma, Kemalpasa/izmirde P. mahaleb anacina
asili yedi yash Salihli kiraz cesidinde iki yil (2008 ve
2009) sureyle yurutilmustir. Dinyada ve Turkiye'de,
ates yaniklidi hastaligina (Erwinia amylovora) karsi
biyolojik savas ajani olarak bilinen ve ayni zamanda
meyve gelisimine pozitif etkisinden so6z edilen Pantoae
agglomerans (syn. E. herbicola) strain C9/1 (Ozaktan
ve ark., 2007) ve Pseudomonas fluorescens strain A506
(Temple et al., 2004, Ozaktan ve ark. 2007) yararl
bakteriler kullanilmistir. Bu bakteriler, E.U.ZF. Bitki
Koruma Bolim Bakteriyoloji Laboratuari stoklarindan
temin edilmistir.

Kompost cayi ‘Bioaktif’ komposttan elde edilmistir.
Bilesimi toplam azot %3,5; organik azot %3; toplam
PO, %3; toplam ¢oziinebilir K,0 %3; toplam organik
madde %60; nem %20; pH 7-8 olarak bildirilmektedir
(Nazik, 2007).

Yontem

Bakteri uygulamasi icin buzdolabinda saklanan
kaltarler King B besiyerine cizgi ekimle asilanmis, 24
saat sonra gelisen bakteri kolonilerinden siispansiyon
hazirlanarak sivi steril Nutrient Broth (NB) besiyeri iceren
erlenlere (100 mlI NB) 1ml olarak asilanmistir. Daha sonra
24-48 saat slreyle 150 rpm'de calisan calkalayicida
aerobik olarak gelismeye birakilmistir. Gelisen sivi
bakteri kiiltlirl, cesme suyu ile seyreltilerek, yogunlugu
spektrofotometrede (UV visible, 600nm) 10° cfu/ml’ye
ayarlanmistir. Bu siispansiyonlar kiraz agaclarina tam
ciceklenme, ciceklenmeden 15 ve 30 gilin sonra olmak
Uzere 3 kez sirt pulverizatori yardimiyla uygulanmistir
(Esitken et al., 2006). Uygulama, ada¢ basina 2It
stspansiyon olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Kompost cayl, bioaktif kompostun su ile
karistirlmasindan (1:5) elde edilen ekstraktin akvaryum
diizeneginde havalandirilarak 48 saat slreyle
demlendirildikten sonra 1:3 oraninda seyreltilmesiyle
hazirlanmistir. Bu uygulama yapraklanmayi takiben
iki haftalik periyotlarla meyvelerde renk doénlsimu
asamasina kadar (4 kez) agacin tamami yikanacak sekilde

yapilmistir (Ingham, 2005).

Galisma, tesadlf bloklari deneme desenine gore
Ug tekrarli olarak planlanmis, 3 agag bir tekerrir olarak
kabul edilmistir.

incelenen ézellikler

Surgiin uzunlugu, yapraklarin normal biyukluge
ulasmasindan bir ay sonra her tekerriirde 10 siirglinde

Olcllmustir (cm). Verim icin her agactan hasat edilen
meyveler terazi ile tartilarak agag¢ basina verim (kg)
hesaplanmistir.

Meyve analizlerinde her tekerriirde ortalama 20
adet meyve kullaniimistir. Mayis ayinin son haftasinda
yapilan hasatta, her tekerrirden meyve 0&rneginin
ortalama meyve agirhgi (g) ve meyve eti sertligi silindirik
u¢ (3 mm, g) kullanilarak belirlenmistir. Meyve rengi
ekvator bdlgesinden Minolta kolorimetresi (CR-400,
Minolta Co., Tokyo, Japonya) ile CIE L*, a*, b* cinsinden
Olculmustir. Elde edilen a* ve b* degerlerinden kroma
(C* = [a*2 + b*2]1/2), ve hue acisi (h° = tan—1 [b*/a*])
degeri hesaplanmistir (McGuire, 1992). Meyve suyunun
suda ¢ozunlr kuru madde miktari dijital refraktometre
(PR-1, Atago, Japonya) ile % olarak saptanmistir. Meyve
suyunun titre edilebilir asit miktari, 10 ml kiraz suyunun
0.1 N NaOH ile pH 8.1% kadar titre edilerek harcanan
NaOH miktarindan hesaplanmis ve g malik asit/100
ml meyve suyu olarak ifade edilmistir (Karacal, 2012).
Meyve suyunun pH degeri, pH metre (MP220, Mettler
Toledo, Almaya) yardimiyla Ol¢tilmustir. Sap kopma
kuvveti, penetrometre ile meyve sapindan koparilarak
Olcllmustur (g).

Besin elementi analizleri i¢in, Temmuz ayinda her
tekerriirden, agacin her yoniindeki yillik stirgtinlerin
orta kisimlarindan alinan yaprak ornekleri (25-30 adet)
65°C'deki etlivde kurutulmus ve 6gitilerek yas yakma
islemine tabi tutulmustur. Fe, Cu, Zn, Mn ve Mg atomik
absorbsiyonda spektrofotometrik, P kolorimetrik; Ca,
K ve Na flamefotometrik, N ise Kjeldahl yontemine
(Bremner, 1965) gore analiz edilmistir (Kacar, 1972).
Makro besin element icerigi % ve mikro elementler ise
ppm olarak verilmistir.

Verilerin degerlendirilmesinde IBM® SPSS® Statistics
19 (IBM, NY, USA) istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizi yapilmistir. Ortalamalar arasindaki
farklliklar Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Salihli  kiraz ¢esidinde uygulamalar, strgin
uzunlugunu ikinci yilda, kontrole gére 6nemli oranda
arttirmistir (Cizelge 1 ve 2). En uzun siirgiinler (24.40 cm)
Pseudomonas fluorescens A 506 bakteri uygulamasindan
elde edilmistir. Bu grupta yer alan Pseudomonas putida
BA-8 uygulamasi ile Salihli kirazi (Esitken et al., 2006)
visne (Karakurt et al,, 2011), cilek (Parewa et al., 2014) ve
elma cesitlerinde (ipek et al., 2016) stirgiin uzunlugunda
artis belirlenmistir. Ayrica, farkli bakteri uygulamalari ile
kayisi (Esitken et al., 2002), visne (Arikan, 2012), elma
(Coskun, 2011) ve findik (Ertiirk et al., 2011) gesitlerinde
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de artis tespit edilmistir. Bakteri uygulamalarinin bu
etkisinin, hormon seviyesinin degisiminin bir sonucu
olabilecegi bildirilmektedir (ipek et al., 2014).

Uygulamalarin ortalama meyve agirligi, et sertligi
ve rengi ile titre edilebilir asitlik ve verim Uzerine
etkisi bakimindan istatistiki énem diizeyinde farkhhk
gorulmemistir (Cizelge 1 ve 2).

Elma cesitlerinde de, farkli bakteri uygulamalarinin,
meyve adirhgina  etkisinin  6nemsiz  oldugu
belirlenmistir (Karakurt, 2006). Meyve hue degerinin
onemli olmamakla birlikte kontrole gore diisiik olmasi
koyu kirmizi renk olusumuna yol agmistir (Cizelge 1 ve
2). Kutahya visne cesidinde de OSU-142 uygulamasinda
daha koyu renkli meyveler elde edilmistir (Arikan, 2012).
Ayrica Salihli kirazinda kompost ¢ayr uygulamalarinin
verimi kontrole gore nispeten arttirici etkisi Manfalouty
nar cesidinde de ortaya konmustur (Fayed, 2010).
Sap kopma kuvveti, suda ¢oziinir toplam kuru madde
miktari ve pH degerinde uygulamalar arasinda istatistiki
agidan farklilk ortaya cikmistir (Cizelge 1 ve 2). ilk yilda
sap kopma kuvveti (424.83 g) ve SCKM miktari (%24.40)

ikinci yilda ise pH (3.82) bakimdan en yuksek deger
A506 bakteri uygulamasinda tespit edilmistir. Diger
yilda farkhlik ortaya ¢ikmamistir. Ayni kiraz cesidinde
yurltilen diger calismalarda, bakteri uygulamalarinin
SCKM miktarini arttirdigi (Akca and Ercisli, 2010) ya da
etkilemedigi (Esitken et al., 2006) ifade edilmektedir.
Farkl bakterilerinin (T8 ve OSU-142) tekli ve kombine
uygulamalarinin SCKM icerigini Kuitahya visne ¢esidinde
arttirdigr (Arikan, 2012), ayvada ise etkilemedigi (Arikan
et al,, 2013) bildirilmektedir. Bu ¢alismada, CO\1 bakteri
uygulamasi ile ilk yilda SCKM miktar bakimindan
kontrole gore nispeten yuksek deger elde edilmesi, ayni
turdin farkl bir irkiolan Pantoea FF1 bakteri uygulamasiile
de benzerlik géstermistir (ipek et al., 2014). Ayrica meyve
suyunun pH degerinin bakteri uygulamalari ile artisi
(Cizelge 2), Kutahya visne cesidinde Bacillus mycoides
T8 ve Bacillus subtilis OSU-142 uygulamalari sonucunda
da ortaya cikmistir. Farkh bakteri uygulamalarinin
meyve kalite Ozellikleri Uizerine pozitif etkisinden s6z
edilmektedir (Arikan, 2012; Aggiin ve ark., 2018).

Salihli kiraz cesidinde her iki yilda uygulamalarin
yaprak N, Ca, Mg, Cu, Mn ve Zn miktar izerindeki etkisi

Cizelge 1. Farkl uygulamalarin siirgiin uzunlugu, meyve 6zellikleri ve verime etkileri (2008 yili)
Table 1. Effects of different applications shoot length, fruit characteristics and yield values (2008 year)

Strgln Meyve — Meyveeti ) veno  Me¥Ve  geyy A Sapkopma
uzunlugu agirhg sertligi dederi C %) (9/100 ml) pH kuvveti (kg/agac)
(cm) (©) © 9 degeri g (© 9re
Kontrol 19.90 7.27 719.67 20.68 24.85 19{)00 1.28 3.52 375.67 b 0.79
A506 20.30 7.2 661.67 19.17 20.16 24a'40 1.33 3.56 424.83 a 1.05
Co\1 19.70 7.69 734.00 20.25 23.47 22{)93 1.32 3.56 381.67 b 1.32
E:;"p“t 19.83 6.83 65433 1966 2228 21547 1.24 361 33467b 113
LSD o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. 1.043* o.d. o.d. 46.942 o.d.
(*) P<0,05.
Cizelge 2. Farkli uygulamalarin stirgiin uzunlugu, meyve &zellikleri ve verime etkileri (2009 yili)
Table 2. Effects of different applications shoot length, fruit characteristics and yield values (2009 year)
Surgln . o » )
uzunlugu Meyve Meyveeti  Meyveh® Meyve C SCKM TA pH Sap kopma Verim
(cm) agirhgi (g)  sertligi (9) degeri degeri (%) (9/100 ml) kuvveti (g)  (kg/agac)
Kontrol 19.00 b 7.78 673.00 21.47 27.43 19.90 0.98 371b 408.09 9.87
A506 2440a 7.33 672.00 18.32 24.02 20.30 0.95 3.82a 393.24 11.42
Co\1 2293b 7.80 625.33 15.90 2231 19.70 0.98 377a 408.28 10.04
E:;"pw 2147b 7.68 662.00 15.99 21.01 19.83 0.99 372b  407.19 11.82
LSD 1.043* o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. 0.065** o.d. o.d.

(**) P<0,01; (*) P<0,05.
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istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 3 ve 4).
Ancak birinci yilda, uygulamalara bagl olarak kontrole
gore P (p < 0.05), K(p < 0.05), Na (p < 0.01) ve ikinci yilda
ise Fe (p < 0.05) icerigi bakimindan istatistiksel farkhlik
gorulmistir (Cizelge 3 ve 4). Buna gore, s6z konusu
elementler icin bu degerler sirasiyla %0.43, %1.48, %0.17
ve 174.17 ppm ile kompost cayl uygulamasindan elde
edilmistir. Ayni uygulama ile narda P, K ve Fe iceriginin
artisi Fayed (2010) tarafindan da tespit edilmistir. Bakteri
uygulamalari ile Ca ve Mg iceriginde énemli bir degisim
olmamasi  Arikan (2012)nin  Kitahya visnesindeki
bulgularina benzerlik gdstermektedir. Diger yandan,
bakteri uygulamalari ile bazi makro ve mikro element
iceriginde kontrole gore nispi artiglar ortaya ¢ikarken,
farkl bakteri inokulasyonlari ile elma (Pirlak et al., 2007),
kiraz (Esitken et. al., 2006), findik (Ertirk et al., 2011)

ve cilek (ipek et al., 2014) cesitlerinde yapraklarin P ve
Fe iceriginde istatistiksel dizeyde artis saptanmistir.

Ayrica Heritage ahududu cesidinde Alcaligenes 637Ca,
Staphylococcus MFDCal ve MFDCa2, Agrobacterium
A18, Pantoea FF1 ve Bacillus M3 (ipek, 2019) ve italyan
Uiziim ¢esidinde Bacillus megaterium RCO7, Pseudomonas
putida RC06, Bacillus subtilis RC11, Pseudomonas putida
FA19d, Pseudomonas putida FA19b, Pseudomonas
fluorescens RC77, Bacillus subtilis RC63 ve Serratia
marcescens K2f (Erdogan et al., 2018) gibi farkl bakteri
uygulamalari sonucunda yaprak makro ve mikro besin
elementleri iceriginde 6nemli diizeyde artis kaydedildigi
bildirilmektedir. Bununla birlikte, bakteri irklarinin yaprak
besin elementi icerigi lzerine etkisinin tur ve cegsitlere
gore farkhlik gosterebilecegine dikkat cekilmektedir
(ipek, 2019).

Cizelge 4. Farkli uygulamalarin yaprak besin elementi iceriklerine etkileri (2009 yili)
Table 4. The Effects of different applications on leaf nutrient contents (2009 year)

N(@©) P%) K©®%) Ca(%) Mg(%) Na(%) Fe(ppm) Cu(ppm) Mn(ppm)  Zn (ppm)
Kontrol 1.75 0.1 0.76 1.38 0.50 0.12 11237 b 7.27 39.51 2144
A506 1.91 0.14 0.95 1.23 0.52 0.13 120.87 b 7.21 42.86 17.83
Co\1 1.74 0.14 0.95 1.76 0.51 0.10 121.23 b 7.46 34.41 13.38
Kompost
cay! 1.70 0.13 0.73 1.28 0.51 0.10 17417 a 6.70 30.59 15.94
LSD o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. o.d. 42.737* o.d. o.d. o.d.
(*) P<0,05.
Cizelge 3. Farkl uygulamalarin yaprak besin elementi iceriklerine etkileri (2008 yili)
Table 3. The Effects of different applications on leaf nutrient contents (2008 year)
N (%) P(%) K% Ca(%) Mg(%) Na(%) Fe(ppm) Cu(ppm) Mn(ppm) Zn (ppm)
Kontrol 1.77 033b 1.24b 279 0.50 0.06 b 136.40 10.46 38.26 15.83
A506 1.85 034b 1.17b 216 0.49 0.08 b 160.53 10.36 28.51 16.63
Co\1 1.86 036b 1.19b 242 0.49 0.08 b 130.13 8.21 23.74 24.39
Kompost cayr  1.90 043a 148a 272 0.50 0.17a 17317 8.99 35.6 12.83
LSD o.d. 0.061* 0.188* 0.d. o.d. 0.046**  04.d. o.d. o.d. o.d.
(**%) P<0,01; (*) P<0,05.
SONUC
Surdurebilirlik anlayisinin onemli oldugu kuru madde, pH ve sap kopma bakimindan A506 bakteri

glinimiizde, saghkh ve temiz Uretim ile cevreye
verilen zararin azaltilmasi 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, bakteri ve kompost cayr konusundaki
cahsmalarin yogunluk kazandigi dikkat cekmektedir.
Bu uygulamalarin arazi ve kontrolli kosullarda gelisimi
hizlandirdigl, verimi arttirdigi, pestisit ve glbre
kullanimini  azaltugr gorilmektedir. Bu baglamda,
Ulkemiz acisindan 6nem tasiyan Salihli kiraz ¢esidinde
yuritilen calismada, stirglin uzunlugu, suda ¢6ziinebilir

uygulamasinin etkili oldugu gorilmistir. Besin elementi
icerigi bakimindan kompost cayl uygulamasi ile P, K,
Na ve Fe icerigi bakimindan farkhlik ortaya cikmis ve
en yuksek degerlere ulasilmistir. Uygulamalarin pozitif
yondeki bu etkileri dikkate alindiginda, tekli ve kombine
uygulamalarla farkh tir ve cesitlerde calismalarin
strdirtlmesi yararli olacaktir. Zira cevre dostu olan
bu uygulamalarin yayginlastirnlmasi dogal dengenin
korunmasi bakimindan da 6nem tasimaktadir.
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ABSTRACT

Objective: This research investigated that the use of four selected agro-waste materials
rich in phenolic content on cultivation of Hericium erinaceus and Lentinula edodes
mushrooms.

Material and Method: For this purpose, these wastes were comparatively evaluated
regarding their suitability for mycelial growth, yield and biological efficiency (BE), of
these mushroom species. The oak sawdust (OS) basal medium was mixed with 20%
grape pomace (GP), green walnut hull (GWH), olive press cake (OPC), and tea waste
(TW) for the production of these species in factorial experiments based on a completely
randomised design with ten replications.

Results: For both H. erinaceus and L. edodes, the shortest spawn running time (22.4 and
45.4 days, respectively) and the highest yield (225.0 g kg'and 282.9 g kg™, respectively)
were found using GP. The BE of H. erinaceus and L. edodes were varied between 15.2-
64.3% and 36.0-70.7% , respectively.

Conclusion: GP, TW and OPC were seen as promising alternative substrates for the
cultivation of these species. Moreover, for the effective utilisation and profitable
disposal of green walnut hulls, further research is needed. to test their performance for
the cultivation of other mushroom species.

0oz

Amag: Bu calismada fenolik icerigi ytksek olan dort farkl tarimsal atigin Hericium
erinaceus and Lentinula edodes mantarlarinin Gretiminde kullanimi arastiriimistir.

Materyal ve Metot: Bu amacla, bu atiklarin bahsedilen mantar turlerinin misel
gelisimleri, verim ve biyolojik etkinlikleri (BE) karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Mese talasi (OS) ana material olarak kullaniimis ve bu ortama %20 oraninda Giziim posasi
(GP), yesil ceviz kabugu (GWH), zeytin pirinasi (OPC) ve cay atiklari eklenerek mantar
Uretiminde kullaniimistir. Denemeler 10 tekerrlrll olarak tesaduf parselleri deneme
desenine gore planlanmistir.

Bulgular: Hem H. erinaceus hemde L. edodes'de en kisa misel gelisim suresi (22.4 ve
45.4 glin, sirastyla) ve en yuksek verim (225.0 g kg™ and 282.9 g kg,sirasiyla) OS ve GP
kombinasyonlarinda gdzlenmistir. H. erinaceus ve L. edodes mantarlarinin BE'leri ise
sirasi ile %15.2-64.3 ve %36.0-70.7 arasinda degismistir.

Sonuglar: Bu mantar tirlerinin tretiminde GP, TW ve OPC alternatif katki materyali
olarak kullanilabilirler. Fakat mantar tretiminde yesil ceviz kabugundan etkili ve karli bir
sekilde yararlanabilmemiz icin ek calismalar yapilmasi gerekmektedir.
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INTRODUCTION

Tea (Camellia sinensis), walnut (Juglans regia),
grape (Vitis vinifera) and olive (Olea europaea L.) are
agricultural products grown in large quantities annually
in Turkey. Their production generates huge amounts of
green walnut hulls, olive press cake, grape pomace and
tea waste. Generally, the utilisation of such agricultural
waste is problematic due to the high lignocellulosic
content. In addition, the varied chemical content
of agricultural wastes makes them environmentally

is one method of promoting employment and social
development in rural areas (Celik and Peker, 2009).

H. erinaceus and L. edodes are white-rot fungi.
White rot fungi are the most efficient lignin degraders
in nature (Martinez et al., 2005). The principal substrate
used for the commercial production of H. erinaceus is
sawdust, previous studies have reported that different
types of agricultural waste, such as different types of
bran, Chinese cabbage, soybean powder, egg shell
cotton seed hulls and olive press cake (Siwulski et al.
2005; Ehlers and Schnitzler, 2000; Ko et al., 2005) could

harmful. Green, black and yellow tea leaves (Kopjar
et al., 2015) and grape pomace (Ramirez-Lopez et al.,
2014) are rich in phenolic compounds. Regarding by-
products of olive oil production, the considerable
formation of phenolic compounds in the generated
wastewater and solid residue are particularly toxic
(Vlyssides et al., 2004). Similarly, green walnut hulls
are also rich in juglone, another phenolic compound
(Stampar et al., 2006). Several studies have carried
out on the phytotoxicity of phenolic compounds on
seed germination (D’Abrosca et al., 2004; Della Greca
et al, 2001). Moreover, the high polyphenol content
in these wastes is associated with environmental risk.
The accumulation of these wastes not only threatens
the environment but also requires considerable labour
and space for its disposal. Conversion and utilization of
these materials by different ways is a highly attractive
idea.

Fungi play an important role in the breakdown
of organic matter. Basidiomycetes are key organisms
in the decomposition of the basic cell walls of plants
(Naheed andlgbal-Zafar, 1999).This supports the use of
various agriculturaland forest wastesin the production
of mushrooms. Mushroom cultivation results in the
conversion of environmentally hazardous agricultural
wastes into sources of good-quality food with superior
taste and nutritive value. In addition, mushrooms
contain strong newly discovered pharmaceutical
products. Lentinula edodes (Berk.) Pegler (shiitake)
mushrooms contain many bioactive components such
as antitumor polysaccharides (Zhang et al., 2010),
antioxidant and antimicrobial substances (Kitzberger
et al., 2007), antibacterial and antifungal compounds
(Hearst et al., 2017), and cholesterol-lowering active
ingredients (Fukushima et al.,2001). In addition, the
extract of Hericium erinaceus (lion’s mane mushroom)
has been reported to exhibit antihyperglycemic
(Chaiyasut and Sivamaruthi, 2017), anti-inflammatory
(Mori et al., 2015), and anti-obesity activity (Hiraki et
al., 2017), as well as neurological support (Spelman
et al.,2017). Moreover, the production of mushrooms

be used as additive materials in the preparation of the
growing media for H. erinaceus cultivation. Similarly,
the use of several lignocellulosic by-products such
as grape stalks (Nicolini et al., 1987), apple pomace
(Worralli_and Yang, 1992), white millet and wheat
bran (Royse and Bahler, 1986) has been reported for
the cultivation of L. edodes as well as tree logs (Boztok
and Erkip, 2002). Limited data and reference texts
are available on the use of tea waste, olive press cake
and grape pomace in mushroom cultivation (Pardo
et al., 2007; Yang et al., 2016; Atila, 2017). However,
to the best of our knowledge, no study has been
conducted to date on the use of green walnut hulls
in the preparation of mushroom growing media. The
high quantities of these waste materials indicate the
need for their assessment as an economical substrate
for mushroom cultivation.

With this approach in mind, four selected agro-waste
materials rich in phenolic content were comparatively
evaluated regarding their suitability for enhancing the
production of H. erinaceus and L. edodes. These species
were subjected to cultivation experiments and selected
parameters for mycelial growth and fructification were
recorded and analysed. The results were determined
and reviewed with the view of establishing sustainable
and economical production methodologies capable of
utilising relevant hazardous agro-wastes.

MATERIAL and METHOD

Materials

The two species which were used in the present
study were: (i) Lentinula edodes (provided by Sylvan)
and (ii) Hericium erinaceus (provided by Agroma Ltd
Co).

The pure cultures were maintained in potato
dextrose agar (PDA, Merck) medium and stored at
4 °C. Spawn was prepared on wheat grain inoculated
with actively growing mycelium of L. edodes and
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H. erinaceus and incubated at 25 + 2 °C for mycelial
growth until the mycelium fully covered the grains.

Experimental design

Five different growing media were tested for the
cultivation of L. edodes and H. erinaceus. Oak sawdust
(OS) was used as a base medium and supplemented
with grape pomace (GP), green walnut hull (GWH), olive
press cake (OPC), and tea waste (TW) in the ratio 8:2.
(dry matter basis). The control medium was prepared
with only OS.

The experiment was conducted in a randomised
plot design with ten replications. The study was carried
out at the Mushroom Production Unit of the Agriculture
Faculty of Ahi Evran University in Kirsehir, Turkey.

Preparation of cultivation media

Agricultural wastes were obtained from local
farmers. The sawdust and additive materials were

thoroughly mixed, and water was added to raise the
final moisture content to 60 + 5%. One kilogram (wet
weight) of each substrate was then packed into a 25 X
45 cm polypropylene autoclave bag, and the bag was
stoppered with a cotton plug.The bags were autoclaved
at 121 °Cfor 90 min. The sterilised substrates were then
spawned using 3% grain spawn on a w/w wet weight
basis. Ten replicates were performed for each growing
medium formulation.

Cultivation conditions for mushroom production

The study was carried out in two different production
room. For both species examined, colonization of the
substrates took place at 25 + 2 °C in dark production
rooms. Depending on mushroom species, after spawn
running period, environmental conditions were
adjusted for basidiomata induction and maintained at
the appropriate levels during the fructification period
(Table 1).

Table 1. Environmental conditions of production rooms during fructification period

Species Temperature (°C) Humidity (%) Aeration Light intensity
L. edodes 15+£2 85-90 CO, level < 1200 ppm 1000 lux (8 h/day, fluorescent lamps)
H. erinaceus 18+2 85-90 CO, level < 1200 ppm 1000 lux (8 h/day, fluorescent lamps)
Unlike H. erinaceus, after the full mycelial different substrates. These included spawn running

colonization, a dark brown-colored crust was formed
in L. edodes cultivation. During the browning process,
light was provided throughout the spawn running
period for 4 h (Royse, 1997) and the bags were sliced
substantially, but they were not removed thoroughly to
protect moisture content of growing media. Moreover,
the bags watered lightly once or twice per day to
maintain continuous surface moisture.

Evaluation of cultivation parameters

The fruiting bodies of L. edodes were harvested from
the substrates when the veil had broken and the gills
were fully exposed, whereas fruitbodies of H. erinaceus
were harvested when the spines of the fruitbodies had
reached a length of 5 mm.

In order to test the suitability of the wastes as
substrates for the cultivation of the mushroom
species examined, a number of parameters were
evaluated during the mushroom cultivation on

time (days), time to first primordia initiation (days), time
to first harvest (days) yield (g kg™), biological efficiency
(%) and average mushroom weight (g). Yields were
expressed as grams of fresh mushrooms harvested at
maturity per gram of wet substrate (w/w). Biological
efficiency (BE) was calculated as the percentage ratio
of the fresh weight of harvested mushroom per gram
of dry substrate using the following formula: BE (%)
= (fresh weight of harvested mushroom per bag / dry
weight of substrate per bag) x 100.

Constituent analysis of substrates

Substrates were oven-dried at 60 °C for 48 h
and ground to pass through a 1-mm sieve. The ash,
moisture content and pH were determined via standard
procedure (Kacar and Inal, 2008). Carbon (C) content
was assessed according to Royse and Sanchez (2007).
The Kjeldhal method was used to determine the total
nitrogen (N) content of each substrate and the carbon:
nitrogen ratio of each substrate was then calculated.
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Data analysis

The data obtained from the experiments were
subjected to variance and means analyses. The Social
Sciences (SPSS) version 16 was used to carry out
Statistical analysis. Statistically significant differences
among the means were determined by Tukey Test at a
significance level of 5%.

RESULTS
Growing substrate composition

The main chemical properties of the growing
substrates are presented in Table 2. The differences in
ash, carbon, nitrogen and CN ratios were statistically
significant (P <0.01).

The ash content of OS:GP (4.01%) was the highest.The
nitrogen (N) content of the substrates varied between

0.39% (control) and 0.77% (OS:GP), while the carbon (C)
content of the substrates ranged between 53.32% and
53.5%.The C:N ratio of OS (138.6) was significantly higher
than all other substrates whereas the OS:GP substrate
had the lowest C:N ratio (69.4).

Effect of growing substrates on the mycelial
growth

The effects of the different tested additive
materials on the spawn running time, duration of
the primordia induction period (earliness) and time
to first harvest of L. edodes and H. erinaceus are
presented as a sum of these three phases in Tables 3
and 4. Significant differences were observed among
treatments in terms of times taken for spawn running
period, days to first primordia initiation and days to
first harvest of H. erinaceus (P<0.01).

Table 2. Chemical composition of different growing media used in the study

Growing media Ash (%) C (%) N (%) CN
os 3.71£0.04™ 53.50+0.02" 2 0.39+0.02"¢ 138.6+7.3"2
0S:GP 4.01£0.14° 53.32+0.08¢ 0.77+0.04° 69.4+3.3¢
0S:TW 3.71+0.05¢ 53.50+0.03° 0.43+0.02¢ 124.6+5.1%
0S:0PC 3.77+0.06 53.46+0.03%° 0.54+0.04° 98.7£6.4°¢
0S:GWH 3.93+0.08% 53.37+0.04% 0.45+0.03¢ 119.0+8.0°

Asterisks indicate significance at *P <0.05, **P <0.01, ns not significant; values within the
same column followed by the same letter are not significantly different according to Tukey’s test.

Table 3. Effect of different additive substrates on yield parameters of Hericium erinaceus

. Yield
. Spawn run- T|r.ne to . Time to first Average
Growing . . primordia Total
. ning time NP harvest Flush Flush X BE (%) mushroom

media initiation Yield (g/kg) X

(days) (days) (days) 1 2 weight (g)

4 (9) (g)

Control 25.2+1.30™¢ 30.6+0.89™¢ 34.6+0.89™¢ 58.3 389 97.249.0™¢ 27.8+2.3"  40.0+1.0"¢
0S:GWH 32.8+0.84° 41+0.70° 47.6+0.55° 30.2 23.1 53.3+8.1¢ 15.24£2.0¢ 30.4+3.5¢
OS:TW 25.4+0.89¢ 31.2+0.84¢ 37.8+0.45¢ 68.4 629 131.3+7.4° 37.5+2.4° 50.4+3.3¢
0S:GP 22.4+0.55¢ 26+0.70¢ 29.6+0.89¢ 118.7 106.3 225.0£11.7* 6431417 84.2+6.1°
0S:0PC 30.2+0.84° 36.8+0.83° 40.4+0.89° 63.7 71.0 1347£11.9° 385+3.0°  66.6+2.2°

Asterisks indicate significance at *P <0.05, **P <0.01, ns not significant; values within the same column followed by the same letter

are not significantly different according to Tukey’s test.
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Table 4. Effect of different additive substrates on yield parameters of Lentinula edodes

Time to . Yield
. Spawn . . Time to first . Average

Growing L, primordia Total Yield

. running time . . harvest BE (%) mushroom
media (days) initiation (days) Flush1 Flush1 Flush1 (9/kg) weight (g)

(days) (9) (9 (9)

Control 47.2+0.84"¢ 60.2+0.84"¢ 72.8+0.84"¢ 62.2 68.9 253 156.7+£10.6™ 38.2+2.6" 13.1+0.76™
OS:GWH No data No data No data Nodata Nodata Nodata Nodata No data No data
0oS:TwW 49.8+0.45" 63.4+0.55° 76.0£1.0° 62.7 58.7 15.3 136.7+£10.0°  36.0+2.6°  11.2+0.69¢
0S:GP 45.4+0.89¢ 54.6+0.89¢ 68.8+0.459 104.1 1353 442 2829+10.1*  70.7£2.5*  15.8+0.98°
0S:0PC 51.8+0.84° 68.2+0.84° 80.2+0.44° 64.1 65.8 18.7 148.4+7.9 39.1+£2.1°%  15.1+0.742
Control 47.24+0.84"¢ 60.2+0.84"¢ 72.8£0.84" 622 68.9 25.3 156.7+10.6™ 38.2+2.6™ 13.1£0.76™

Asterisks indicate significance at *P <0.05, **P <0.01, ™ not significant; values within the same column followed by the same letter are not

significantly different according to Tukey’s test.

Spawn running time of H. erinaceus grown on
substrates supplemented with different additive
material ranged between 22.4 - 32.8 days. GP was more
precocious than other substrates, forming first primordia
after 26.0 days of incubation in H. erinaceus grown on
OS:GP medium. OS: GWH medium promoted slower
colonization than the other growing media, forming first
primordia in this substrate was also induced later (41.0
day). The first flush started after 47.6 days of incubation
on OS:GWH substrate, while it started 29.6 days after
incubation on OS:GP substrate.

Significant differences (P<0.01) among the
substrates was also noted for the spawn running
time, days to first primordia initiation and days to first
harvest for L. edodes. The mycelial growth of L. edodes
was slower than that of H. erinaceus, needing between
45.4 days (OS:GP) and 51.8 days (OS:OPC) to colonise
the growing media. The time up to the appearance of
the primordia varied for the substrates from 54.6 days
to 68.2 days in L. edodes. The GWH failed to support
mushroom production, whereas basidiomata formation
was comparatively high on OS:GP in this species. The
first flush started 68.8 days (OS:GP) - 80.2 days (OS:0PC)
after the incubation, depending on the substrate.

Effect of growing substrates on productivity
parameters

The effect of growing substrates on the yield, BE and
average mushroom weight was found to be statistically
significant (P<0.01). The maximum yield (225.0 g kg™)
and BE (64.3%) were obtained on the OS:GP substrate
for H. erinaceus, which was distributed in two flushes.

Mature fruiting bodies of H. erinaceus grown on all
growing media are shown in Figure 1.

Although the OS:GWH appeared to be the worst
performing substrate for H. erinaceus (53.3 g kg™ yield

and BE of only 15.2%), the TW and OPC sustained
satisfactory productivity by presenting an overall
range of BE between 37.5% and 38.5%, respectively.
Two flushes were harvested for H. erinaceus and the
distribution of crop yield among individual flushes
was not the same for the substrates. 57% of the total
yield was obtained in the first flush on GWH, while
on OPC, TW and GP 47.3%, 52% and 52.8% of the
total yield, respectively, was obtained in the first flush
with the second flush contributing almost equally to
the remaining 50%. Approximately 60% of the total
yield was harvested in the first flush on the control.
The highest average mushroom weight (84.2 g) was
obtained on OS:GP substrate. The TW (50.4 g) and OPC
(66.6 g) substrates also presented heavier basidiomata
for H. erinaceus than the control substrate (40.0 g). The
lowest average mushroom weight value (30.4 g) was
recorded on OS:GWH medium.

Theyields, BEs and average mushroom weight of the
five substrates were significantly different in L. edodes
(P <0.01). Concerning the production data of L. edodes,
total yield of L. edodes varied between 136.7 g kg™' and
282.9 g kg™' wet substrate, while BEs varied between
36.0% and 70.7%. Three flushes were recorded in L.
edodes in all growing media. Mature fruiting bodies of
L. edodes grown on different growing media are shown
in Figure 2.
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0S (CONTROL)

Figure 1. Hericium erinaceus grown on different growing media - OS (oak sawdust); GP (grape pomace); TW (tea waste); GWH (green walnut

hull); OPC (olive press cake)

05 (CONTROL)

Figure 2. Lentinula edodes grown on different growing media OS (oak sawdust); GP (grape pomace); TW (tea waste); OPC (olive press

cake)

The maximum sporophore yield and BE were
obtained on the OS:GP.Theyield of first flush was higher
23.1% and 67.3% than first and third flushes of OS:GP
medium, respectively. The lowest yield and BE were
determined in L. edodes grown on OS:TW medium. The
highest yield was recorded in first flush by producing
62.7 g on OS:TW medium. On the other hand, only 15.3
g was obtained in L. edodes grown on same substrate
in third flush.

The highest average mushroom weight (15.8 g)
were obtained in L. edodes grown on OS:GP medium,
followed by OS:OPC medium (15.1 g). The average
mushroom weight was lower for the OS:TW (11.2 g) as
compared to the control (13.1 g).

DISCUSSION

Wheat bran, millet bran, maize powder, sunflower
seed hulls were popular additive materials investigated
in previous studies for the cultivation of shiitake (Royse
and Bahler, 1986; Moonmoon et al., 2011; Curvetto et
al., 2005) and H. erinaceus (Siwulski et al., 2005; Ehlers
and Schnitzler, 2000; Figlas et al., 2007) however,
expensiveness of these substrates in many regions has
brought up the necessity to find cheap alternatives.
On the other hand, phenolic-rich agricultural wastes
is limited in use and they could be harmfull for soil

and water source. The present investigation was
undertaken with the aim of providing data useful for
the exploitation of some phenolic-rich agricultural
waste as substrate for the cultivation of L. edodes and
H. erinaceus.

Spawn run time varies depending on mushroom
genotype and type of substrates (Philippoussis et al.,
2003). Shorten spawn running period is important
in mushroom cultivation because of high risk of
contamination. The mycelium growth of Herinaceus ,
was successful in all growing media used in the study.
It was noted that although the incubation period
appeared longer than the findings Staments (1993)
who reported that the spawn run time of H. erinaceus
grown on sawdust was ranged between 10-14 days,
but shorter than the findings Hassan (2007). On the
other hand, earliness values were in agreement with
that reported by Atila et al. (2018). Regarding Ledodes
Ozcelik and Peksen (2007) reported that the spawn run
time of L. edodes was ranged between 38.8- 59.8 days
depending on growing media, while Philippoussis et
al (2003) confirmed that this varied in L. edodes strains
grown on different growing media, between 29.0 and
56.0 days. The spawn running times recorded here
for L. edodes were comparable to those reported in
recent relevant studies. On the other hand, mycelial
growth was not observed in L. edodes grown on
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OS:GHW. This negative effect of GWH was less
pronounced in the case of H. erinaceus; however
H. erinaceus cultivation on this media resulted in
longer colonisation and basidiomata induction
periods. On OS:GWH substrate, the first flush started
18 days later, than OS:GP substrate. It is reasonable to
assume that this was due to the juglone content of
the green walnut hulls in the substrate. Juglone is an
organic compound naturally occurring in the leaves,
roots, husks, and bark of plants in the Juglandaceae
family (Ercisli and Turkkal, 2005). Several studies have
addressed the inhibiting effect of juglone on the
germination and growth of several plant species
(Ercisli and Turkkal, 2005; Ercisli et al., 2005; Terzi, 2008;
Zhang et al., 2008).

As far as crop production characters were
concerned, the H. erinaceus and L. edodes species
presented significantly faster mycelial growth,
higher yields and BEs on OS:GP in comparison with
the other substrates. It is reasonable to assume
that the low C:N ratio in conjunction with the high
nitrogen concentration exerted a positive effect on
the fruiting of L. edodes and H. erinaceus. Zeid et al.
(2009) reported that minimum, and maximum C:N
ratios varied between 25 and 55, while the optimum
ratio was 30-35 for L. edodes. Atila et al. (2017) stated
that Hericium americanum cultivated on substrates
with C:N ratios ranging between 51.7 and 82.7 showed
increased mycelial growth. Morever, Balakrishnan
and Nair (1995) reported that the highest yield was
obtained from the substrate with 0.7-0.9% nitrogen
content (dry weight) or the C:N ratio of the substrate
was 50 or higher than 50 in Pleurotus ostreatus.

Although the GWH appeared to be the worst
performing substrate for H. erinaceus (53.3 g kg yield
and BE of only 15.2%) the TW and OPC sustained
satisfactory productivity by presenting an overall
range of BE between 43.8% and 44.9%, which was
significantly higher than those recorded by Ko et al
(2005) on sawdust and rice bran (4:1). The BE of H.
erinaceus on TW and OPC was close to the control
substrate. Two flushes were harvested for H. erinaceus
and the distribution of crop yield among individual
flushes was not the same for the substrates. 57% of
the total yield was obtained in the first flush on GWH,
while on OPC, TW and GP 47.3%, 52% and 52.8%
of the total yield, respectively, was obtained in the
first flush with the second flush contributing almost
equally to the remaining 50%. Approximately 60% of
the total yield was harvested in the first flush on the
control. The differences in yield distribution among

flushes in different substrates were an indication that
the nature of substrates influenced yield pattern as
well Philippoussis et al (2001).

Unlike H. erinaceus, L. edodes did not grow or
develop on the OS:GWH substrate. Although three
flushes were harvested, more than 80% of the total
yield was obtained in the first two flushes for L. edodes
on all substrates tested. The GP proved to favour
earliness in L. edodes since basidiomata formation was
achieved four days sooner than on the control, while
the OS:OPC substrate exhibited a later initiation. It has
been reported in previous studies by Zervakis etal. (2013)
and Atila (2017) that a high concentration of OPC had a
negative effect on earliness. The L. edodes produced
equally high yields of basidiomata in both the control
and OPC, while the TW was the least efficient in terms
of crop yield and average mushroom weight. For H.
erinaceus, the OS:TW and OS:OPC media appeared
to be more suitable than for L. edodes, especially
regarding crop yield and BE. However, in previous
studies on various substrates, BE values of L. edodes
were between 25.12% and 54.17% Philippoussis et
al (2003) , between 43.73% and 87.73% (Ozcelik and
Peksen, 2007) or between 52% and 86% (Royse et al.,
2004). In this context, GP supported very satisfactory
yields, with overall BEs superior to those recorded for
L. edodes in a previous work Philippoussis et al (2003),
while it was similar to those reported in other works
for L. edodes on different substrates (Ozcelik and

Peksen, 2007; Royse et al., 2004).

The basal substrate and additive materials are
important sources of variety for the fruitbody of the
oyster mushroom Royse et al. (2004). The mushroom
size was generally bigger for the OS:GP medium
as compared to the control. The OS:;TW and OS:OPC
media also presented heavier basidiomata for H.
erinaceus than the control substrate. The lowest
average mushroom weight value was recorded on
OS:GWH substrate. Regarding mushroom size, for
L. edodes, the OPC produced fewer but heavier fruit
bodies than the control and the large-sized fruit bodies
were considered to be of good quality (Onyago et al.,
2011). Philippoussis et al. (2007). reported that there
was a positive correlation between BE and average
mushroom weight. However, with L. edodes, although
a BE value of 39.1% was recorded on the OS:OPC
substrate, the basidiomata possessed high-quality
properties in terms of size and shape. Ruiz-Rodriguez
et al. (2010) also reported that the size of the Pleurotus
ostreatus mushroom increased with the addition of
olive press wastes to the mushroom growing media.
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The results of the present study indicated that
all of phenolic rich materials examined in the study,
except green walnut hulls, can be disposed by L.
edodes and H. erinaceus cultivation. H. ernaceus and
L. edodes grown on sawdust supplemented with 20%
grape pomace exhibited the highest productivity.
Moreover, the growth of L. edodes and H. erinaceus
on OS:TW and OS:OPC was well established and that
these residues are promising alternative substrates
for the cultivation of these species. Oak sawdust
supplemented with %20 green walnut hulls failed
to support mushroom production for L. edodes.
Although, fruitbody was obtained H. erinaceus
grown on OS:GWH, the process resulted in longer
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Amag: Bu calismada hicre duvarini modifiye eden bazi genlerin susturulmasi ile elde
edilmis domates bitkilerinin ¢aprazlanmasi ile yumusamam mekanizmasinin acikhiga
kavusturulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Yapilan calismada antisens PL, antisens PG, antisens Exp ve antisens
PG X Exp hatlari kullaniimistir. Antisent PL hatlarinin diger hatlarla caprazlanmasinin
meyve dokusu sertligi Uzerindeki etkisi incelenmistir.

Bulgular: PL geninin domatesin yumusamasinda diger hiicre duvarini modifiye eden
genlere gore ¢ok daha fazla sorumluluk aldigi belirlenmistir. Antisens PL genini diger
antisens hatlara eklenmesi bu hatlardan elde edilen meyvelerin sertliklerini artirmistir.

Sonug: PL geninin hiicre duvarindaki etki mekanizmasi pektik polisakkaritler
Gzerindedir. Domatesin olgunlasmasi ve yumusamasi esnasinda hiicrelerin birbirinden
ayrilmasinda gorev almaktadir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to clarify the mechanism of softening of tomato
obtained by silencing some of the genes that modulate the cell wall.

Material and Methods: In the study, antisense PL, antisense PG, antisense Exp and
antisense PG X Exp lines were used. The effect of crossing between the antisense PL
lines with other lines on fruit softening was investigated.

Results: It was determined that the PL gene takes much more responsibility in tomato
softening than other cell wall modifying genes. The addition of the antisense PL gene
to other antisense lines increased the firmness of the fruits obtained from these lines.

Conclusion: The mechanism of action of PL is on the pectic polysaccharide fraction and
appears to be important for cell separation during ripening in tomato.
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Uluisik

GiRIS

Domates (Solanum lycopersicum) Diinyada en
fazla Uretilen ve tiketilen tarim Grinlerinin basinda
gelmektedir. Diinya genelinde taze olarak ve islenmis
sekilde domates dretimi son 10 yilda duzenli bir
sekilde artmis ve 2017 yilinda 180 milyon ton lretim
hacminin Uzerine cikmistir (Faosat, 2017). Turkiye ise
bu Uretimde diinyada Amerika, Cin ve Hindistan'in
ardindan dordinclii sirada yer almaktadir. Botanik
olarak, domates, Solanaceae familyasina ait bir meyve
olarak tanimlanmakta ve bu familya 96 cins ve 3000'in
Uzerinde tuirden olusmaktadir (Knapp ve ark. 2004).

Domates, rekombinant DNA teknolojisinin etkin
bir sekilde kullanilarak meyvelerin olgunlasma ve
yumugsama mekanizmasini molekdler dizeyde ortaya
¢ikarmak icin kullanilan bir model bitkidir (Wing ve ark.
1994). Bircok bitkinin primer hiicre duvarinda oldugu gibi
domatesin primer hiicre duvari da selliloz, hemiseliiloz ve
pektin olmak Uzere g sinif polisakkarit icerir. Domates
ve diger bircok etli meyvede olgunlasma ile meydana
gelen degisikliklerin bircogu pektik polisakkaritlerde
meydana gelir ve bu nedenle pektik polisakkaritler hiicre
duvarinda en cok dikkat ceken sinif olmustur. Pektin,
yapisal olarak hiicre duvarinin en kompleks polimeridir
ve hicrelerin birbirlerine yapismasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Pektik polisakkaritler, yilksek oranda
galaktronik asit (GalA)(%90) rezidleri olarak tanimlanirlar
ve genel olarak ¢ift ceneklilerin birincil hiicre duvarlarinda
bulunurlar (Cosgrove, 2005). Homogalakturonan (HG),
ksilogalakturonan (XGA), apiogalakturonan (AGA),
ramnogalakturonan | (RG-l) ve ramnogalakturonan Il
(RG-Il) pektinin yapisal siniflarini olustururlar. Tum bu
bilesenler meyvenin olgunlasmasi sirecinde bircok
pektin metabolize edici enzim ile bozunmaya ugrarlar
(Wang ve ark. 2018).

Domateste dis kalite 6zelliklerini (sekil, irilik, renk,
sertlik) ve i¢ kalite oOzelliklerini (besleyici degerler,
tat, aroma maddeleri, pH), yetistirme dénemi, ortam
faktorleri ve cesit ozellikleri etkilemektedir (Sen ve ark.
2004). Meyvelerin yumusamasi, hasat sonrasi kalite
ve Omriiniin belirlenmesinde ana rolii oynamaktadir.
Meyvenin sertligi apoplastik hiicre ceperi tarafindan
belirlenen mekanik sertlige, hiicrelerin turgor basincin
ve meyvenin dis katmaninda bulunan katikular yapi
gibi cesitli faktorlere baglidir (Perini_ve ark. 2017).
Bu baglamda domatesin olgunlasma ve yumusama
déneminde en fazla aktif hale gelen ve HG'yi hidrolize
eden enzim polygalakturonaz (PG)'dir. Ancak bu PG
geninin (pg2a) susturulmasi meyvelerin yumusama
hizinda minimal diizeyde etkiler gostermistir (Smith
ve ark. 1988; Smith ve ark. 1990). Daha sonraki

calismalarda yine pektin metabolizmasini hedefleyici
genlerden olan pektin metilesteraz (PME) (Tieman
ve Handa, 1994; Phan ve ark, 2007) ve galactanase
(B-Gase) (Smith ve ark. 2002) susturulmus, ancak
yine yumusama Uzerinde olduk¢a kuglk etkileri
gozlemlenmistir. Meyve dokusunun yumusamasini
yavaslatmak icin yapilan c¢alismalarda elde edilen
basarisizliklar, expansin (exp) gibi hiicre duvarinda
gorev alan yapisal proteinleri kodlayan genlerin
ekspresyon miktarlarini artirmaya veya azaltmaya
yonelik calismalar tetiklemistir (Brummel ve ark. 1999).
Ancak bu modifikasyonlarda meyve sertliginde oldukca
kicuk degisikliklerle sonuglanmistir. Bu sonuglar
meyvenin yumusama siirecinden sorumlu genlerin ve
buna bagli mekanizmanin distiniildigiinden ¢ok daha
karmasik bir yapi oldugu gostermistir.

Yakinzamandayapilan bircalismadaise, yumusamaya
neden olan pektin depolimerizasyonunda merkezi bir
rol oynayan pektat liyaz (PL) geni susturulmus ve meyve
dokusu Uzerindeki dramatik etkisi go6zlemlenmistir
(Uluisik ve ark. 2016; Yang ve ark. 2017). PL aktivitesinin
RNAi kullanilarak susturuldugu transgenik domates
hatlarinin  perikarplarindan  yapilan ~ mikroskop
calismalarinda molekiiler agirhk, ¢ozinurlik ve pektik
polisakaritlerin dagiliminda degisiklikler gortlmustdr.
Uluisik ve ark. (2016) yaptiklarn calismada kullandiklari
kontrol domateslerinde esterlesmis pektinler “cell wall
junctions” denilen G¢ hicrenin duvarlarinin  kesisim
noktasinda yogunlasmislar, yumusama déneminde ise
depolimerize olmuslardir. Ancak antisens PL hatlarinda
ise esterlesmis pektinler bahsedilen kesisim bolgelerinde
yogdun bir sekilde kalmaya devam etmistir.

Bu calismada ise pektin depolimerizasyonundan
sorumlu oldugu dusinilen ve daha ©Once gen
susturulmasi metotlari ile Uretilen antisens hatlari ile
Uretilen PG (Smith ve ark. 1988), Exp (Brummel ve ark.
1999) ve PG X Exp (Powell ve ark. 2003) hatlari antisens
PL hatlari ile caprazlanmistir. Bu sayede hiicre duvarini
modifiye eden bu genlerin ¢alisma mekanizmasi biraz
daha acikliga kavusturulmus, gelecekte raf 6mri daha
uzun domates hatlarini Gretilmesinde bir veri kaynagi
olmustur.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu calisma, 2013-2015 yillari arasinda Nottingham
Universitesi, Sutton Bonington Kampiisi'nde (ingiltere)
gerceklestirilmistir. Arastirmada, Uluisik ve ark. (2016)
tarafindan gelistirilen antisense PL hatlari, Smith ve
ark. (1988) tarafindan gelistirilen antisens PG hatlari ve

428




Meyve Yumusamasindan Sorumlu Olan Bazi Genlerin Caprazlanan Domates Hatlarinda incelenmesi

Powell ve ark. (2003) tarafindan gelistirilen double PG x
Exp antisens hatlar kullaniimistir.

Birbirleri ile caprazlanan domates bitkileri normal
standart sera sartlarinda (16 saat giin uzunlugu, 20 °C
glindiiz sicakhgi ve 18 °C gece sicakligi) ve 7.5 litrelik
saksilarda Pro C2 kaba saksi kompostu (Levington,
ingiltere) kullanilarak yetistirilmistir. Sulamaya organik
Vitax 214 eklenerek giibre destedi saglanmistir.

Elde Edilen F1 Bitkilerinin Genotiplenmesi

Caprazlama yapilan bitkilerde (PL X PG, PL X Exp ve
PL X (PG X Exp)) PL:RNAi antisens bitkilerinden antisens
PL geninin gecisini kontrol etmek amaci ile PCR ¢alismasi
yapilmistir. Bunun icin kontrol (AC) ve caprazlanan
diger domates bitkilerinin genc¢ yapraklarindan
ornekler toplanmis ve hizlica sivi azot icerisinde
dondurulmustur.  Dondurulan  yapraklardan  DNA
ekstraksiyonu Qiagen DNeasy Plant Mini Kiti (Hollanda)
ile Ureticinin protokoliine gore yapilmistir. Elde edilen
DNA'nin miktari ve kalitesi 260 nanometrede niikleik asit
konsantrasyonunu ve 260/280 oranini kullanarak safligi
dlcen NanoDrop (Labtech, ingiltere) tarafindan kontrol
edilmistir. PCR reaksiyonlari Techne TC-412 Thermal
Cycler kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir reaksiyon
tlpd, 11.5 L saf su, 2 L 10 x PCR tamponu (Fermantlar),
0.5 puL dNTP 10mM 0.5 uL forward ve reverse primerler
(MWG) ve %1 lik 2.5 uL of cresolden olusan toplam 20
pLlik reaksiyon karisimindan olusmustur. PCR sartlari,
95°C' de 3 dakika baslangi¢ denatiirasyonundan sonra,
35 devir olacak sekilde 95°C’ de 10 saniye denattlirasyon,
59°C ‘de 1 saniyelik cDNA zincirlerinin yapismasi ve
son olarak soguma basamagi 40°C'de 10 dakika olarak
belirlenmigstir. Elde edilen PCR driinleri %1agaroz jelde
yurittlmis, sonuglar “INgeniusTM Syngene Bio Imaging”

sistemi ve GeneSnap™ yazilimi kullanilarak UV isidi altinda
fotograflanmistir.

Calismada kullanilan PL genine ait forward ve
reverse primerler

Forward: GCAGGTCACTGGATTTTGGTT-TTAGGAA
Reverse: CCCACTATCCTTCGCAAGACCCTTCCTC

Elde Edilen F1 Bitkilerinin Fenotiplenmesi

Tim meyveler yesil olgun donemden kizarmaya
basladigi ilk ana gecis doneminde (breaker stage)
etiketlenmis ve bir hafta sonra (breaker+7) hasat
edilmistir. Boylelikle tim meyvelerde kirmizi olgunluk
bakimindan bir tekdizelik saglanmistir. Laboratuvara
tasinan tim meyvelerin agirhgi 6lctilmisttr. Daha sonra
ayni meyvelerden 6 milimetre kalinhginda enine kesit
alinmistir. ic perikarp (vaskiiler sinir ile endodermis
arasindaki hicreler) ve dis perikarp (sinirn 6nindeki
derinin altinda) bolgelerinden 2'ser kezolmak tizere her bir
meyveden dort tekrar olacak sekilde doku sertligi 6lcimu
alinmistir. Sertlik olctimleri Lloyd Instrument LF plus
(ingiltere) machine (Chapman ve ark., 2012) ile yapilmistir
(Sekil 1) Meyvelerin diger yarisi ise icerisindeki ¢6zUnur
kuru madde orani (briks) 6lctim icin kullaniimistir.

Sekil 1. Gorlldugu tzere doku sertligi Slctimi 6 mm
kalinhginda enine kesit alinan domates Orneklerine
uygulanan maksimum yik (perikarp bolgesine 10
mm dak'de nifuz etmek icin gereken kuvvet) 4 mm
derinligine inene kadar uygulanarak alinmistir. Her bir
caprazlama bitkisinden en az 10’ar adet tekrar olacak
sekilde alinan orneklerin sertligi Lloyd Instrument LF
plus makinesi 1,6 mm diz basl silindirik u¢ yardimi ile

Olctlmustar.

Sekil 1. Meyvelerin doku sertliklerinin i¢ ve dis perikarptan dl¢tilmesi
Figure 1. Measurement of tissue firmness of the fruits from outer and inner pericarp
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

PL genini susturma isleminin diger inhibe  edilmis
hiicre duvarini parcalayici enzimler ile birlestirilmesinin
sinerjik ve/veya ilave etkilerini arastirmak icin,
antisens PL:RNAi hatlan ile antisens PG, Exp ve her
iki antisens genini simultane sekilde ifade eden
hatlar caprazlanmistir. PL antisens geninin diger
hatlara entegrasyonunu kontrol etmek icin PL:RNAi
hatlarini gelistirmede kullanilan primerler kullanilarak
caprazlamadan elde edilen F1 hatlarindan alinan DNA
ornekleri kullanilarak PCR uygulamasi yapilmistir.
AntisensPLgeninindigerdomateshatlariningenomuna
basarili bir sekilde entegre oldugu gorilmistir (Sekil
2).

Bu calismadaRNA ile gen susturmatekniginden ortaya
¢tkan genin etkinliginin baskin olmasina givenilmistir.
Gaprazlama slirecinden sonra F1 tohumlarindan
yetistirilen bitkilerden elde edilen meyvelerin 6zellikle ic
perikarbi olmak tizere hem i¢c hem de dis perikarplarinda
hissedilebilir derecede meyve dokusu sertliginin

arttigi goézlemlenmistir. Laboratuvar ortamina tasinan
meyve orneklerinin dncelikle agirliklari gram cinsinden
Olctlmdstir (Sekil 4a). Elde edilen degerlerden en diisiik
48 gram’lik meyve ornekleri ‘AC’ ve ‘Exp X PL hatlarinda,
en yuksek agirlik degeri ise 105 gram olarak * AC X PL
hatlarinda gérilmdstiir. istatiksel veri degerlerinde ise
meyvelerin ortalama agirliklari arasinda dnemli bir farklilk
bulunmamistir. Bu durum gdstermistir ki antisens PL
geninin diger antisens ve kontrol meyvelerinde olumlu ya
da olumsuz bir etki gosterdigi gdzlemlenmemistir. Ayni
meyvelerin diger kalite 6zelliklerinde olan renk (Sekil 4b)
ve seker oranlari da (Sekil 4c) 6lciilmistir. istatiksel olarak
sadece antisens PG domates hatlarindan elde edilen
meyvelerin renk indeksi diger hatlara gore daha diistk
cikmistir (P <0.05). PL tekstlr analiz makinasi ile dlgulen
ic ve dis perikarp sonugclari da kontrollere gore istatistiksel
olarak 6nemli (P <0.05) sonuglar vermistir (Sekil 3).
Calismanin temel bolimini olusturan bu analizler
gostermistir ki PL geni meyve dokusu yumusamasinda
diger hiicre duvarini modifiye eden genlere gore ¢ok
daha fazla sorumluluk almaktadir.

S

Sekil 2: PG, Exp and PG X Exp hatlarina entegre olan antisens PL geninin dogrulanmasi.

1. Ornek: Ailsa Craig (AC) transgenik olmayan domates hatti. 2. ve 3. Ornek PL X (PG X Exp) caprazlamasi, 4. ve 5.
Ornek: PL X PG caprazlamasi. 6. ve 7. Ornek: PL X Exp Caprazlamasl. 8. Ornek: PL X AC caprazlamasi.

Figure 2. Conformation of integrated antisense PL gene into PG, Exp and PG X Exp Lines
1.lane: Ailsa Craig (AC) non transgenic tomato line, 2. and 3. Lane: PL X (PG X Exp) crossed line; 4. and 5. lane: PL
X PG crossed line; 6. and 7. lane: PL X Exp crossed line; 8. lane: PL X AC crossed line.
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Sekil 3. Breaker+7 olgunluk donemine ait i¢ ve dis perikarptan dlciilen meyve sertliklerine ait degerler.

AC: Transgenik olmayan kontrol hatti; PG: Antisens PG Hatti; Exp: Antisens Expansin Hatti; Exp X PG: Double Antisens

PG ve Expansin Hatti; Exp X PL: Antisens expansin hatti ile antisens PL hattindan elde edilen F1 hatt;; AC X PL: Antisens
PL ile AC Kontrol Hattindan elde edilen F1 hatti;; PG X PL: Antisens PG ile antisens PL hatlarindan elde edilen F1 hatti,
PG X Exp X PL: Antisens double mutant PG X Exp hattinin Antisens PL Hatti ile caprazlanmasindan elde edilen F1 Hatti.

Grafiklerde, elde edilen F1 hatlarinin kirmizi olgun dénemlerindeki ic ve dis perikarplarinin doku sertlikleri gosterilmistir.

Asteriks, kontrol meyvesi ve diger hatlar arasindaki istatistik agisindan 6nemli sonuclari géstermektedir. PL tansgeninin

varligi ve diger hatlarla caprazlanmasi meyvelerin i¢c ve dis perikarp sertligini 6nemli olarak artirmistir* (P <0.05).

n=Biyolojik Tekerrur Sayisi, 10

Figure 3. Firmness measurement of outer and inner pericarp from crossed lines at breaker+7 stage.

Meyve  dokusunun  yumusamasi  meyvenin
yumusama doneminde meydana gelen en 6nemli
degisikliklerden birisidir. Bu degisiklik meyvenin
patojene olan hassasiyetini, duyusal kaliteyi ve raf
Oomrinl etkilemektedir. Bundan dolayi, hasat sonrasi
bozulma, sebze ve meyve endustrileri icin en buyik
zorluklardan biridir (Meli_ve ark. 2010). Bu nedenle,
hasat sonrasi kayiplara ve hastaliklara karsi daha iyi

direng gosteren meyve Urlinlerinin Gretimi ¢cok dnemli
potansiyel degere sahiptir. Meyvenin olgunlasmasi ve
yumusamasi domates Uzerinde oldukca ilgi ¢ekmis
olsa da, bu degisimi etkileyen mekanizma tam olarak
acikliga kavusturulamamistir. Bu calisma domatesin
olgunlasmasi déneminde hiicre duvarini modifiye eden
enzimleri kodlayan bazi genlerin rollerini agiklamaya
yoneliktir.
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Sekil 4. Sertlikleri 6lctilen meyvelerin diger kalite 6zelliklerinin belirlenmesi.

a) meyvelerin ortalama agirliklari, b) Renk indeksi ve ¢) Meyvelerin suyundan elde edilen toplam

¢6zlnlr madde orani.

Figure 4. |dentification of other quality parameters of fruits that were measured in firmness.

PG enzimi meyvelerin olgunlasma déneminde
detayli olarak arastinlan ilk pektin parcalayici
enzimdir. Bu enzimin aktivitesi, domatesin olgunlasma
doéneminin baslangicinda hizli bir sekilde artarken,
olgunlasmayan mutant domates cesitlerinde ise
aktiviteleri dustk ya da saptanamayacak kadar
azdir (Hobson, 1964). Bitki genetiginde c¢ok onemli
calismalardan birisinde, PG geni klonlanmis ve
ekspresyon seviyesi RNAi yaklasimi ile inhibe edilmistir
(Smith ve ark. 1988). Her ne kadar PG aktivitesi kontrol
meyvelerindeki normal seviyelerin % 1'ine kadar
distrilmus olsa da, meyvenin yumusamasina énemli
bir etkisi olmamistir. Ancak, pektin depolimerizasyonu

onemli Ol¢lide inhibe edilmistir. (Smith ve ark. 1990).
Pektin metil esteraz (PME) olgunlasan domateslerde
pektini dimetil hale getiren ve olgunlasma doneminde
oldukca aktif olan 6nemli enzim gurubudur. Ancak
PME'nin bir izoformu olan PE2 geninin susturulmasi
PG gibi meyve dokusunun yumusamasi tizerinde etkin
bir sonu¢ vermemistir (Hall ve ark. 1993). Ancak, Phan
ve arkadaslan (2007) tarafindan yapilan bir calismada
Pmeul geninin susturulmasi meyve dokusunun
yumusamasina yol agmistir.

Domateste pektik polisakkaritlerin ¢éziinmesinin
bu polimerler {zerindeki yan zincirlerle iliskili
galaktosil parcaciklarinin kaybi ile baglantih oldugu
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uzun zamandir dustunilmektedir (Seymour ve
ark. 1990). Exo-B-galaktosidaz (TBG) enzimi bu
modifikasyonlardan sorumlu bir enzimdir (Pressey,
1983). Bu enzimi kodlayan genlerden birinin
susturulmasi (TBG4) kontrol domateslerine gére %40
daha sert meyvelerin elde edilmesini saglamistir (Smith
ve ark. 2002). TBG4 disinda bir diger hicre duvar
modifikasyonunda goérev alan protein expansindir
(exp). Exp1 geninin susturulmasi domatesin dokusunun
sertliginde kucuk miktarda olumlu yonde bir etki
goOstermistir (Brummell ve ark. 1999). (Endo-1,4-beta-
glukanazin) (seliilaz, EC 3.2.1.4) Cel2 (Brummell ve
ark. 1999), LeEXGT1 ve (Asada ve ark. 1999), LeXETB1
enzimleri hemiselliloz modifikasyonunda rol oynayan
enzimlerdir ve bunlarn kodlayan genlerin (Desilva ve
ark. 1994) susturulmasi meyve dokusunda herhangi bir
gelisme gostermemistir. Ancak son zamanlarda Uluisik
ve arkadaslarn (2016) tarafindan yayinlanan calismada
antisens PL domatesleri kontrol meyvelerine gore
yaklasik iki kat daha sert doku elde edilmesini saglamis
ve raf dmrini uzatmistir. Bu ¢alisma gostermistir ki, PL
geni domatesin olgunlagmasi ve yumusamasinda ¢ok
onemli bir role sahiptir.

Yapilan ¢alismada elde edilen bulgulara gore, pektik
polisakkaritlerin etkili bir sekilde parcalanmasinin,
pektin zincirindeki farkli bag kimelerinden sorumlu
olan enzimlerin bir is birligi seklinde calismasini
gerektirmektedir.  Pektin  omurgasinda  bulunan
molekulleri kaldiran PME ve AE (asetilesteraz)
etkisini artirmak icin PG, PL ve RGazlara ihtiyac
duyulabilmektedir. Ornegin, her ne kadar PME enzimini
kodlayan genin susturulmasi domatesin doku sertligi
Uzerinde ¢ok az bir etki gosterse de bu enzimin, pektin
molekiillerini PG ve PL enziminin etkisi icin ortamda

serbest hale getirdigi dusliniilmektedir. Rose ve Bennett
(1999), seliloz / hemiseliloz ve pektin parcalayici
enzimler arasinda potansiyel bir isbirliginin var
oldugunu aciklamistir. Ornegin, rin (ripening inhibitor)
mutant domatesi olgunlagmayan, yesilden kirmiziya
donlismeyen bir mutant gesittir. Yumusamaya neden
olan PG geninin bu domateste ifadesinin artirilmasi
(over-expression)  pektin  yerine  hemisellloziin
depolimerizasyonuna neden olmustur. Bu durumun
aksine, selliloz/ hemiseliil6z depolimerizasyonundan
sorumlu  olan Expiin  ekspresyon  seviyesinin
artirlmasi pektin degredasyonunu artirmistir. Onceki
calismalardan elde edilen PG, Exp, B-gal ve PL sonuglari
ve bu calismamizda elde edilen bulgular gostermistir ki,
meyve yumusamasinin hiicre duvari modifikasyonunda
sorumlu bircok genin sinerjistik etkilerinin sonucunda
meydana geldigini gostermistir (Sekil 5).

SONUC

Meyvelerin  yumusama mekanizmasini  kontrol
etmek ve diger kalite unsurlarini olumsuz yonde
etkilemeden meyvelerin raf émriini uzatmak uzun
yillardir bitki genetikgilerinin ve islahgilarinin temel
hedeflerinden birisidir. Bu c¢alisma oncelikle hiicre
duvarini modifiye eden enzimlerin ve bu enzimleri
kodlayan genlerin meyvenin olgunlagmasi doneminde
nasil koordineli bir sekilde calistigini gostermistir.
Arastirma sonugclarina gore, PG enzimi pektini daha
kiicik molekul yapilarina ayristirmak icin PL enzim
etkisine ihtiyac duymaktadir. Bu mekanizmanin iyi
anlasilmasi gelecekte yapilmasi muhtemel daha uzun
raf omirli domates hatlarinin islahi ¢alismalarinda
bilyik 6nem arz edecektir.
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Sekil 5. Meyvenin olgunlasma déneminde hiicre duvarinin modifikasyon mekanizmasi.

Pektin matriksi icerisinde (acik kahverengi) seltléze (mavi ¢ubuklar) bagh hemiseliiloz (sari cizgiler) mikro fibrilleri
gosterilmistir. A) PME, pektik homogalakturonan (HGA) omurgasini de-esterlestirir. B) Uzun zincir, hiicre duvarindan PL
(mor) ve B-Gal etkisi ile ¢ozilir. B-Gal enzim aktivitesi PLin etkisi icin ortamda pektini hazirlayabilir. C ve D) Son asamada
ise, ¢cozUnlr pektin molekdlleri PG aktivitesi ile daha da indirgenir. ML = orta lamel, PCW = primer hiicre duvari, PM =
plazma zari ile daha da indirgenir.

Figure 5. The modification mechanism of cell wall degradation during fruit ripening.
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0oz

Amag: Bitkiler buylime ve gelismeleri icin 1s1ga ihtiyac duymaktadirlar. Ancak, kis
aylarindaki kisa ve bulutlu glin sayisindan kaynaklanan dogal 1sik miktarindaki azalma
bitkilerde buyime ve gelismeyi sinirlandirmaktadir. Bu durumda elektriksel yolla yapay
isiklandirma yapilabilmektedir.

Materyal ve Metot: 2016 yili Aralik ayinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Bolumu fide Uretim seralarinda yuritilen bu calismada, 1-2 gercek yaprakli
genc¢ marul fideleri dikim buyikligune gelene kadar (1) karanhk kosulda lamba
kullanilarak (2) gtin 151d1 ile birlikte lamba kullanilarak ve (3) giin 15191 (kontrol) altinda
yetistirilmistir. Karanhk kosul fidelerin Ustline konulan ahsap iskeletin siyah ortiyle
kaplanmasiyla, yapay i1siklandirma LifeLite negatif iyon yiikli tam spektrumlu glin 15191
floresan lambasi kullanimi ile saglanmistir. Fideler bir ay boyunca yetistirilmis ve haftada
bir defa marul icin kullanilan kislk besin soliisyonu recetesine gore hazirlanmis besin
soltisyonu ile sulanmistir. Dikime hazir hale gelen fidelerde morfolojik gelisim, biyolojik
katle, klorofil ve renk dlgtimleri yapilmistir.

Bulgular: Karanlik kosulda lamba kullanimi ile fideler daha uzun boylu ve daha acik
renkli, fide kalitesi diger uygulamalardan daha dusuk olmustur. En iyi fide gelisimi ve
kalitesi giin 151§1 + lamba uygulamasindan elde edilmis; bunu giin 1511 uygulamasi
izlemistir.

Sonug: Calisma sonucunda glin isigina ilaveten tam spektrum lamba ile yapilan ilave
yapay isiklandirmanin marulda fide gelisimi ve kalitesini artirdigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: Plants need light for their growth and development. However, the decrease
in the amount of natural light caused by the number of short and cloudy days in winter
limits the growth and development of plants. In this case, artificial lighting can be done
electrically.

Material and Methods: In this study carried out in seedling production greenhouses
of Ege University Faculty of Agriculture Department of Horticulture Department in
December 2016, 1-2 real-leaf young lettuce seedlings were grown under (1) under
dark conditions using lamp, (2) lamp with day light and (3) only day light (control).
Dark condition was provided by covering the wooden skeleton with black cover placed
on top of the seedlings. Artificial lighting was provided by the use of full-spectrum
daylight fluorescent lamp with LifeLite negative ion loaded. Seedlings were grown for
one month and watered once a week with nutrient solution prepared according to
the winter lettuce recipe. When the seedlings were ready to planting, morphological
development, biological mass, chlorophyll and color measurements were measured.

Results: The seedlings were longer and lighter in color with the use of the lamp in the
dark condition, but the quality of the seedlings was lower than the other treatments.
The best seedling development and quality were obtained from day light + lamp
treatment followed by daylight (control) treatment.

Conclusion: As a result of the study, it was determined that artificial lighting with full
spectrum lamp with day light increased seedling growth and quality in lettuce.
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GiRiS

Bahce bitkileri sektoriinde, gerek acikta sebzecilikte
ve gerekse oOrtlaltinda yogun bir emek ve maliyet
kapsayan bir tarnm kolu olan sebze tariminda,
Uretimdeki riski en aza indirmek icin dogrudan
tohum ekimi yerine daha cok fide dikimi ile Gretime
baslanmaktadir. Fide kalitesinin yetistiricilikte basar
icin dnemli olmasi ve gerekse de fide yetistiriciligi icin
altyapt masraflarindan  kurtulmak adina kullanilan
hazir fide ile tohum sarfiyati azalmakta, yazlik sebzeler
icin erken ilkbahar déneminde disik sicaklk riski
ortadan kalkmakta, diisik ve dlzensiz ¢cimlenme ve
cikislar ©nlenmekte, erkencilik saglamakta, toprak
kosullarinin tohum ekimine uygun olmadigi kosullarda
dikim vyapilabilmekte, Uretim sezonunu daha iyi
degerlendirmekte ve iscilik masraflari azalmakta,
en Onemlisi de homojen ve saglkh bitki materyali
ile Uretime baslanabilmektedir (Tlizel ve ark. 2010;
Balkaya ve ark., 2015). Bilinen bu avantajlari nedeni ile
sebze Uretimde dogrudan tohum ekimi yerine hazir
fide kullanimi her gegen giin artmaktadir. Nitekim
Ulkemizde 1996 yillarinda 3 fide firmasi ile 30 da alanda
30 milyon fide Uretilirken (Yelboga, 2014); 2016-2017
yillarinda aktif isletme sayisi 123 olup toplam 2500 da
alanda yaklasik 3.5 milyar fide iretilmektedir (FIDEBIR,
2017).

Hazir fide Uretiminde oOzellesmis fide serasinin
yapisal  oOzellikleri yaninda kullanilan  tohumun
kalitesi, fide yetistirme ortami, iklim faktorleri (isik,
sicaklik, nem, havalandirma ve hava hareketi) ve
bakim islemleri (sulama, besleme, budama, biyime
kontrol uygulamalari vs) fide blylime ve gelismesini
etkilemektedir (Doolan et al., 1999; Demir ve Cakirer,
2015).

Isik, bitkisel Uretimde sicakliktan sonra gelen
en etkili cevresel faktorlerden biridir. Bitkiler ancak
yeterli 151k altinda saglikli bir sekilde buyuyebilirler.
Isik sadece fotosentezde enerji kaynadi olarak degil,
tohum c¢imlenmesinden bitki 6limiine kadar olan
stirecte blylime ve gelisme, kalite ve verimde artis,
fotoperiyot zamanlarini ayarlama ve cesitli metabolik
ve fotokimyasal olaylarda etkilidir (Taiz_and Zeiger,
2008). Bitkilerin 151ga tepkileri farkli olup, fotosentetik
pigmentlerle 151g1 tutabilme kabiliyetleri tiirlere gore
degisiklik gostermektedir. Klorofil pigmentleri tarafindan
maksimum isik absorbsiyonu goriinir 1sik spektrumunun
mavi ve kirmizi bolgelerinde meydana gelmektedir
(McCree, 1972; Taiz and Zeiger, 2008). Fotorespiratori
fitokromlar olan kirmizi 1sik bitkide fotosentez, bitki
blyumesi, ciceklenme ve bitkinin besin icerigine

etkilerde bulunurken (Chaves et al., 2011; Fraikin et al.,
2013), fotorespiratori kriptokromlar, fototropinler ve
F-box proteinler olan mavi isik fotosentez, fototropizm,
govde uzamasi, fide biylmesi, stoma kontroll, ve
bitkilerin besin iceriklerinde (Massa et al., 2008; Kopsell
et al.,, 2015) etkili olmaktadir.

Bitkiler icin dogal 15tk kaynagi tiikkenmez ve en ucuz
enerji olarak kabul edilen gtinestir ve bitkilerin giines
15191 spektrumuna fotoreseptorleri ile verdikleri tepkiler
de farkli olabilmektedir. Glines 15191 spektrumu; morotesi
veya ultraviyole (100-400 nm), gorinir 1sik (400-700
nm) ve kizilétesi (>700 nm) olmak Gzere ¢ kisimdan
olusur. Bu spektrumun bitkiler tarafindan fotosentezde
kullanilan kismi PAR (fotosentetik aktif radyasyon) 151
olarak adlandirnlan 400-700 nm’lik kismidir. Bir glin
boyunca PAR bdlgesinden alinan kiimdlatif 1sik miktari,
diger bir deyisle bir glinde birim alana gelen fotonlarin
sayisi “gunlik 1sik integrali (DLI)" olarak isimlendirilir. Dig
kosullarda ortalama DLI 5-60 mol/m?*/giin‘diir. Seralarda
DLI orani kis ve bahar aylarinda diismekte ve 1-10 mol/
m?/glin seviyelerine inmektedir. Ancak bitki turlerine
gore degismekle birlikte, bitkiler glinde en az 10-12 mol/
m?/glin DLI'ye ihtiya¢ duymaktadirlar. DLI fidelerde kok
ve slirgin gelisimi, celiklerde kdklenme ve govde cap,
dallanma ve cicek sayisi gibi bitkilerde kalite faktorleri
Gzerinde etkili olabilmektedir (Ciolkosz, 2008; Lopez and
Runkle, 2008; Dayioglu ve Silleli, 2012).

Gerekfide ve gerekse bitki yetistiriciliginde yogun bir
sekilde kullanilan seralarda glinesten gelen isik seviyesi,
seranin bulundugu yere, 151giIn gelme agisina, gin
uzunluguna, giinesli saatlerin uzunluguna, bulutluluk
durumuna, sera iskeletinin yapisal gdlgelemesinin
olup olmamasina, sera icindeki bitki yogunluguna, 6rti
malzemesi ve ortlintin kirlilik durumuna goére %35-
75 oraninda azalabilmektedir (Sevgican, 2002; Fisher
and Runkle, 2004; Karakas, 2008; Dayioglu ve Silleli,
2012), dolayisi ile DLI orani da azalmaktadir. Ortalama
glineslenme siresi 4.5 saatten az olan yerlerde
elektriksel yolla yapay isiklandirma yapilmasi olumlu

sonuclar vermektedir (Dayioglu ve Silleli, 2012; Argus,
2017).

Seralarda ilk yapay isiklandirma calismalari 1980'li
yillarin baslarinda Japonya'da yaprakli sebzelerde
uygulanmistir (Goto, 2002). Zamanla sus bitkileri
yetistiriciliginde, meyve fidani ve sebze fidesi
Gretiminde de kullanilmaya baglanmistir. Ancak fide
Uretiminde ¢ok sayida bitkinin bir araya getirilmesi, dar
bir alanda daha az elektrik enerjisi kullanimina olanak
sagladigi icin bitkisel Gretimde ekonomik olarak en cok
fide Uretiminde kullaniimaktadir. Farkh dalga boyunda
yapilan aydinlatma uygulamalarinin fidelerde 6zellikle;
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yaprak alani, taze stirgiin agirhgr ve kok kuru agirhg
gibi morfolojik oOzellikleri 6nemli o6lcude etkiledigi
bildirilmistir (Demir ve Cakirer, 2015).

Yapay 1siklandirma giin 1sigina ilave 1sik verilerek
bitki icin uygun 1sik spektrumunun artiriimasi seklinde
uygulanabilecegi gibi, gin uzunlugunun ve sk
siddetinin arttinlmasi veya ciceklenme gibi bitkisel
tepkilerin olabilmesi icin fotoperiyodik isiklandirma
uygulamasi seklinde de yapilabilir. Bu amaclar icin akkor
telli lambalar, metal halojen (MH) lambalar, yliksek
basingli sodyum buharli desarj (LPS, HPS) lambalari,
floresan lambalar ve LED (isik yayan diyot) lambalar
ve kullanilabilmektedir (Ko¢ ve ark., 2009; Dayioglu
ve Silleli, 2012; Cakirer ve ark., 2017). Uygulamada
performans acisindan glines isigina en yakin spektruma
sahip HSP lambalar ile son zamanlarda LED lambalar
6ne c¢ikmaktadir (Demirsoy ve ark., 2016). Hangi tiir
lamba kullanilacaksa kullanilsin yapay 1siklandirma
lambalarinin yiiksek PAR cikisli (Cakirer ve ark., 2017);
klorofil olusumu, ciceklenme ve dokularin olusmasi
Uzerine etkili olan mavi ve kirmizi-mavi isik spektrumlu
olmasi (Demirsoy ve ark., 2016; Taiz and Zeiger, 2008)
gerekmektedir.

Bahsedilen bu

temel  lambalar  disinda
gelistirilen  degisik lambalarda piyasada ticari
olarak  bulunabilmektedir.  Halihazirda  kullanilan
yapay Isiklandirma lambalarina alternatif negatif
iyon jeneratorli tam spektrumlu giin 1s1g1 floresan
lambasinin  (LifeLite, Elit Mihendislik, istanbul) da
piyasada sera aydinlatmasinda ve bitki yetistirme
odalarinda kullanildigi gorilmektedir. Glines 1sigina
en yakin aydinlatmayi saglayan Lifelite lamlalar, Uretici
firma beyanina gore sahip oldugu yiksek kontrast
ve renk sunumu ile gorisi mikemmellestirmekte,
tam spektrum, melatonini bastirdigindan insanlarin
uyanik kalmasini saglamaktadir. Mevsimsel duygu
bozuklugu (seasonal affective disorder) tedavisinde
de kullanilmaktadir (ELITMUH, 2018). Ancak bitkisel
Uretimdeki etkisine yonelik calismalara rastlanmamistir.
Yuritilen bu calismada LifeLite negatif iyon jeneratorli
tam spektrumlu giin 151§1 floresan lambasinin, bitkisel
Uretimde yapay isiklandirmada kullanim olanadi ve
sagladigi yapay 1sigin marulda fide kalitesi Uzerine
belirlenmesi amaglanmistir.

METARYAL ve YONTEM

Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahce Bitkileri
Bolimirne (Bornova-izmir) ait fide iretim serasinda
yuritilen bu arastirma, kis doneminde 24 Kasim - 27
Aralik 2016 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

Calismada, bitkisel materyal olarak 1-2 yaprakli,
heniiz dikim olgunluguna ulasmamis ve hazir fide
firmasindan (Ege Fide A.S. izmir) temin edilen temin
edilenYedikule 5701 (Kugk Ciftlik Tohumculuk, Balikesir)
marul c¢esidi; yapay isiklandirma icin negatif iyon
jeneratorli tam spektrumlu gln 151§ floresan lambasi
(LifeLite, Elit Miihendislik, istanbul) kullanilmistir. Spiral
desenli LifeLite lambalara ait teknik ozellikler soyledir:
158 mm uzunluk, 60 mm ¢ap, 85-260 Volt, 26 Watt, 1300
Lumen, 90 CRI (renk doniisiim indeksi), 20 cm mesafede
3.000.000 negatif iyon/cm3, ozon konsantrasyonu <0.01
ppm (ELITMUH, 2018).

Fide yetistirme masalarina yerlestirilen viyoldeki
genc marul fideleri, dikim blyukligine gelene kadar
(1) karanhk kosulda lamba kullanilarak (2) giin 151g1 ile
beraber lamba kullanilarak ve (3) glin 1s1g1 (kontrol)
altinda yetistirilmistir. Karanhk kosul fidelerin Ustiine
konulan 2 m yukseklik ve 2 m genislikteki ahsap
iskeletin siyah ortuyle kaplanmasi ile saglanmistir.
Floresan lamba aski sisteminden yararlanilarak
fidelerin 50 c¢cm Ustiine asiimistir. Viyoller birbirinin
Isigindan etkilenmemesi icin birer masa atlanarak, 1.5
m ara ile ayri fide masalarina konulmustur. Isiklandirma
zamanlayici kullanarak sadece glindiiz saatlerinde
yapilmistir. Zamanlayici 16 : 8 saat karanlik : aydinlk
olacak sekilde ayarlanmistir.

Temin edilen fideler ilgili dizenekler altina
24.10.2016 tarihinde vyerlestirilmis ve 27.12.2016
tarihine kadar (64 giin) buyUtilmastir. Bu stire zarfinda
fidelere su rampasi (boom sistemi) araciligi ile haftada 3
defa su, 1 defa Giil (2008)’e gore hazirlanan kislik marul
recetesine (mg/L: N 150, P 50, K 150, Ca 150, Mg 50,
Fe 5.0, Mn 0.50, Zn 0.05, B 0.50, Cu 0.03, Mo 0.02) gore
hazirlanmis besin soliisyonu verilmistir.

Dikim buyikligine gelen 5-6 gecek yaprakli
fidelerden her konunun her tekrarindan 20 fide alinarak,
kokleri yikanmis torf ortami temizlenmistir. Fidelerde
serit metre yardimi ile fide boyu (kok baslangic
noktasindan yapraklarin en ug noktasina kadar); kok
uzunlugu (kdk bogazindan en ug kok noktasina kadar)
Olctlmus, vyaprak sayilari belirlenmistir. Fidelerin
yaprak kalinhgi mikrometre (Mitutoyo, IP65, Japonya);
toplam klorofil miktari SPAD cihazi (Konica Minolta,
SPAD-502 Plus, Japonya) ile olcllmis ve ortalama
deger verilmistir. Yaprak rengi renkolcer ile (CR-400,
Minolta Co., Tokyo, Japan) L, a*, b* olarak dl¢tlmustur.
L, siyah:0dan beyaz:100'a olacak sekilde rengin
acikhk veya koyulugunu, a* ve b* ise Lye dik bir renk
dizleminde rengi belirler. Eksenin tam ortasinda renk
(@*:0, b*:0) renksiz (gri-akromatik)dir. Yatay eksende
pozitif a* kirmiziyl, negatif a* yesili; dikey eksendeki
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pozitif b* sariy1 ve negatif b* ise maviyi gostermektedir.
Rengin temel bilesenlerini belirleyen hue acisi (h°)
(0°:kirmizi-pembe, 90°sari, 180%yesil ve 270°mavi)
ve rengin doygunlugunu, canliigini belirleyen kroma
(C*) degerleri a* ve b*den asadidaki formillere gore
hesaplanarak elde edilmistir (McGuire, 1992).

h°=180+ tan (b*/a*) (M

C*:[(G*Z_l_b*Z)]l/Z (2)

Olciimleri tamamlanan fidelerin toprak {ist aksami
(vejetatif aksam: yaprak+govde) ve kokleri ayrilip,
hassas tarti yardimi ile yas adirhklar belirlendikten
sonra, etiivde 65°C'de sabit agirhga gelene kadar
bekletilerek kuru agirhg kaybettirilmistir. Fidelerin
glnlik kuru madde Gretimi toplam kuru agirlik ve 64
glinliik yetistirme siiresi Gizerinden hesaplanmistir.

Fidelerin Dickson kalite indeksi (DQI) asagidaki
formile gore belirlenmistir (Dickson et al., 1960).
Formilde TKA, toplam kuru agirlik (g); FB, fide boyu
(cm); GC, gévde capi (mm); UKA, (ist aksam kuru agirhk
(g) ve KKA, kok kuru agirhdi (g) olarak belirtilmistir.

DQI=(TKA )/((FB/GGC)+(UKA/KKA)) (3)

Arastirmada fide firmasindan gelen viyoller lice her
tekerrlrde 120 fideye yer verilmistir. Tesadf parselleri
deneme desenine gore kurulan denemden elde edilen
verilere bilgisayarda JMP (sturim 5.0.1) istatistiksel
analiz paket programi kullanilarak varyans analizi
uygulanmistir. F testine gore 6d degeri istatistiksel
anlamda oOnemsiz, * degeri alfa %5 seviyesinde
onemli (P<0.05) ve ** degeri alfa %1 seviyesine gore
onemli (P<0.01 veya P<0.001) olarak belirtilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkhliklarn belirlemek icin %5
onem diizeyinde Tukey testi kullaniimistir. Elde edilen
sonuclar 6nem derecesi Uzerinden yorumlanmis,
onemsiz ¢ikan sonuglar tizerinde durulmamistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Fide Morfolojisi

Uygulamalarin fide boyuna (P:0.001), kdk boyuna
(P:0.015), yaprak sayisina (P:0.0004) ve yaprak kalinhigina
(P:0.0006) etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Sekil 1).

En uzun fide boyu karanlk kosulda uygulanan tam
spektrumlu floresan lamba kosulundan saglanirken, en
kisa boylu fideler giin 151§1 kosulunda lamba uygulamasi
yetistirilen kontrol fidelerinden elde edilmistir. Glin

1sIgi kosulunda lamba uygulamasi gin siginda
yetistirilen fidelere goére fide boyunu %14.9 oraninda
azaltmistir (Sekil 1). Benzer sonuglar govde capi igin
de saglanmistir (sunulmamis bilgi). Bu sonug, yapay
isiklandirmanin fide boyunu ve govde ¢apini azalttigini
gosteren diger calismalar (Uzun 1996; Saribas, 2013)
ile uyumlu olmustur. Nitekim, Demirsoy ve ark. (2016)
patlican fidelerinde yapay isiklandirmanin buylime
parametrelerine etkilerini arastirdiklari calismalarinda,
fide boyu Uzerine farkl yapay 1siklandirma kaynaklarinin
etkisinin farkli oldugunu, akort telli lamba uygulamalari
altinda fidelerin en kisa boya; gévde capi agisindan
kontrol uygulamalarinin ek 1sik kaynagr kullanilan
uygulamalara gore daha ince goévde capi dederlerine
sahip oldugunu belirlemislerdir. Kandemir (2005), yapay
isiklandirmaile 1sik siddetinin artmasinin, biber bitkilerini
bodurlastirarak govde caplarini artirdiklarini; dusuk 1gikta
ince govdeli bitki olusumunun s6z konusu oldugunu
bildirmistir.

GUn 15191 ile beraber tam spektrumlu floresan lamba
kullaniminin kék boyunu arttirdigi, bu artisin giin
15191 altindaki kontrol bitkilerine kiyasla %11.9 oldugu
saptanmistir. Karanhk kosulda lamba uygulamasi ile
kontrol kosulu arasinda kék boyu arasinda istatistiksel
anlamda bir farklilik gézlenmemesine ragmen, en
distk kok boyu karanlikta lamba uygulamasindan elde
edilmistir. ilkbahar déneminde sera sebze tiirlerinde
fide asamasinda ilave isiklandirma uygulamalarinin
kok uzunlugunu olumlu yoénde etkiledigini bildiren
calismalar (Eltez, 1995) arastirma bulgularimizi dogrular
nitelikte olmustur. Demirsoy ve ark. (2016) patlican
fidelerin kok uzunluklari Gzerine HPS uygulamalarinin
olumlu yonde etki meydana getirdigini bildirmislerdir.

Arastirmada fide yaprak sayisi 6.13 ile 4.53 arasinda
degismis, en fazla yaprak sayisi gin 15191 ile beraber
lambauygulamasindanelde edilirken, bunusirasiilegiin
1511 ve karanlikta lamba uygulamasi izlemistir. Gln 151§1
ile beraber tam spektrumlu floresan lamba kullaniminin
yaprak kalinhgini da arttirdigi gézlenmistir. Bu artis glin
1sIg1 altindaki fide yapraklarina gore %34.6; karanlikta
lamba uygulamasi altinda yetisen fide yapraklarina
gore %52.2 olmustur. Yapay isiklandirmanin yaprak sayi
ve kalinhgi tGzerine olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.
Benzer sonu¢ Eltez (1995)in yapmis oldugu
calismadan da elde edilmis, fidelere ilave aydinlatma
uygulamalarinin fide bagina diisen yaprak sayisini
ve yaprak alanlarini arttirdigi belirlemistir. LED 1sikla
yapilan yapay isiklandirma ile algak plastik tiinel altinda
yetistirilen domates bitkilerinde yaprak sayisi kontrol
grubuna gore %17.3 oraninda artis gostermistir (Koksal
ve ark., 2013). Ohasi-Kaneko et al. (2017), marulda ve iki
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farkliispanaktiiriinde yaptigi calismada bitkilere kirmizi,
mavi, kirmizi+mavi 151k uygulamis, beyaz isikh floresan
lamba 151gin1 kontrol olarak kabul etmistir. Yaprak alani,
bitki yaprak sayisi, uzunluk ve genislik indeksinin her
iki tirde de sk rengine gore degistigini belirtmistir.

Saribas (2013), yuksek 1sik siddeti altinda patlican
fidelerinde yaprak kalinhginin en yiksek degerlere
ulastigini bildirmistir. Yaprak kalinhgi tizerine yetistirme
doénemi, 1stk kaynadi ve uygulanan isik renginin de etkili

oldugu ortaya konulmustur (Demirsoy ve ark., 2016).

Kok Boyu
7 8 743
6 7
5 6
4 5
I g4
2 2
1 1
0 0
Gl L GI+L GI L GI+L
Yaprak Sayisi Yaprak Kahnhg:
7 6,13 0.4 035
6 5,73
5
E 4
e 3
2
1
0
GI L GI+L GI L GI+L

Sekil 1. Uygulamalarin fide morfolojisi Gzerine etkileri (GI: giin 1s1g1-kontrol, L: karanlik ortamda floresan lamba, GI+L: giin is1g1 ile

beraber floresan lamba kullanimi)

Figure 1. Effects of treatments on seedling morphology (Gl: day light-control, L: fluorescent lamp under dark, GI+L: day light with

fluorescent lamp)

Fide Biyokiitlesi

Uygulamalarin kok ve st aksam yas ve kuru agirligi ile
kuru agirlik yuzdesi ve gunliik kuru madde Uretimi tizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).
Kok ve Ust aksam yas adirliklari karanlik kosuda lamba
kullanimina kiyasla giin 1511 ve lamba kullanimi ile belirgin
Olglide artmistir. En fazla fide biyokutlesi tam spektrumlu
floresan lambanin giin 151g1 ile beraber kullanildigi
uygulamadan elde edilmistir. Bunu giin 1s1gina maruz
kalan fideler izlemistir. Kok ve Ust aksam kuru agirliklarinda
da benzer durum gortlmustir. Kok ve Ust aksam kuru
agirhk ylzdeleri gin 151g1 kosullunda artis gostermis; en
yliksek deger yapay isiklandirmasiz giin 1s1g1 kosulunda,
en disuk deger karanlikta lamba uygulamasinda yetisen
fidelerden elde edilmistir. Elde ettigimiz sonuclar yapay
isiklandirmanin fide biyokutlesini arttirdigina dair yapilan

onceki calismalar ile dogrulanmistir. Fide doneminde sera
sebze tiirlerinde HPS lambalar ile (Eltez, 1995), hiyarda
LED lambalar ile HPS lambalarin birlikte uygulandiginda
(Novickovas et al, 2012), patlicanda donemlere, fide
kisimlarina ve 1sik kaynagina gore gore degismekle birlikte
ATL,HPSve LED lambalarlasaglananyapay isiklandirmanin
(Demirsoy ve ark., 2016) fide kok ve siirglin biyokutlesini
arttirdigini ortaya koymustur. Kirmizi-turuncu 1sik veren
LED lamba ile ek isiklandirma yapilan ve alcak plastik
tlneller altinda yetistirilen domates bitkilerinde de bitki
biyoktlesinin isiklandirma yapilmayan bitkilere gore %24
oraninda arttigi belirlenmistir (Koksal ve ark., 2013). Elde
edilen bu sonuglar; fide/bitki blylime ve gelismesinde
kullanilan 1sik kaynaginin, 151din dalga boyunun ve isik
siddetinin etkilerinin farkli olacagini ortaya koymustur
(Johkan et al., 2012).
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Fidelerin glinlik kuru madde Uretimi 0.27 ile
1.50 mg arasinda degismis, giin 1siginin uygulandigi
fidelerde gunlik kuru madde miktarinin arttigi
gOrulmasttr. En yuksek glinlik kuru madde Uretimi
tam spektrumlu floresan lambanin giin 15191 ile
beraber kullanildigi uygulamadan elde edilirken,

en dusuk karanlikta lamba uygulamasindan elde
edilmistir. Uzun  (1996), 1s1gin bitki blylime ve
gelisimine olan etkisi ile iliskili olarak dustk 1sik
kosullarinda bitkinin genellikle vejetatif blyldugina
boylece daha az kuru madde birikiminin meydana
geldigini belirtmistir.

Cizelge 1. Uygulamalarin fide tist aksam (yaprak + govde) ve kok yas ve kuru agirliklar, kuru agirlik ylzdeleri ve giinliik kuru madde tretimi

Uzerine etkileri

Table 1. Effects of treatments on shoot (leaf + stem) and root fresh and dry weights, dry weight percentages and daily dry matter production of

seedling

Ust Aksam Kok Gunluk

Uygulamalar Yas Kuru Kuru Yas Kuru Kuru . kl."u, madde"
agirhk (g)  agirhk (g)  agirlik yizdesi (%) agirhk (g)  agirhk (g)  agirlik yiizdesi (%) tretimi (mg/gtin)

GUn 15191 049b 0.054 a 10.99 a 0.49 a 0.032a 7.78 a 1.347 a
Lamba 0.36 ¢ 0.014b 398 ¢ 0.12b 0.003 b 217b 0.268 b
GUln 1s1g1+Lamba 0.63a 0.060 a 95b 0.57 a 0.036a 6.57 a 1.505a
P 0.0049 0.0004 <0.0001 0.0048 <0.0001 0.0025 <0.0001

GUn 15191: kontrol, Lamba: karanlik ortamda floresan lamba kullanimi, Giin 1s1§1 + Lamba: glin 1511 il beraber floresan lamba kullanimi

Klorofil ve Renk Degerleri

Yaprak klorofil miktari ve renk dederleri Uzerine
uygulamalarin etkisinin 6nemli oldugu gorulmustur.
GUn 1s1ginin uygulandigi fidelerde klorofil miktarinin
arttigr; gin 15191 ile birlikte tam spektrumlu floresan
lamba kullaniminin marul yapraklarinin klorofil icerigini
glin 1g1gina gore %9.4, karanlkta lamba uygulamasina
gore %78.1 oraninda arttirdigi gorilmustir (Cizelge 2).
Calismamizi destekler nitelikte, Tang et al. (2011)'nin
hiyar fidelerinde kirmizi, mavi, kirmizi+mavi (9:1, 8:2,7:3,
6:4, 5:5) ve floresan lamba uygulamalarini denedikleri
bir c¢alismada, kirmizi+mavi 1sik uygulamalarinin
bitki blyumesini tesvik ettigi; kirmizi+mavi 7:3
uygulamasinda yaprak agirligi yaninda klorofil iceriginin
de arttigi belirtilmistir. Hasperué et al. (2016) depolanan
brokolilere yapay isiklandirma ile diisiik yogunlukta (20
mmol/m?/s) beyaz ve mavi LED uygulamasinin klorofil
seviyesinde artis sagladigini bildirmistir. Ancak, klorofil
miktari yapay isiklandirmada kullanilan 1sik kaynagina
gore degisebilmektedir. %52 kirmizi + %48 mavi LED;
soguk beyaz (6500 K) LED ve soguk beyaz (6500 K)

floresan altinda buyutiilen domates ve biber fidelerinde,
en yuksek klorofil miktari soguk beyaz LED 151§1 altinda
yetisen fidelerden elde edilirken, en dusik ise soguk
beyaz floresan isik altinda yetisen fidelerden elde

edilmistir (Caglayan ve ark., 2017).

Tam spektrumlu floresan lamba uygulamasinin gerek
karanlikta ve gerekse guin isigi ile beraber kullanildiginda
yuksek L degeri ile yaprak parlakligini saptanmistir.
Yaprak yesil renk degeri (a*) giin 15191 olan kosulda
artmis, gin 1s1g1 ve guin 15191 + lamba uygulamalarindaki
fidelerde a* degeri ayni istatistiksel grupta yer almistir.
a*/ b* renk indeksi -0.55 ile -0.64 arasinda degismis ve
en ylksek deger tam spektrumlu floresan lambanin
gliin 15191 ile beraber kullanildigi uygulamadan elde
edilmistir. h® degeri a* degeri ile paralellik gosterirken,
C° degeri b* degeri ile benzerlik gostermistir. Rengin
temel bilesenlerini olusturan h° degeri 90° (sar) - 180°
(yesil) arasinda deg@ismis, yapraklar sarimtirak yesil olarak
belirlenmistir. Rengin doygunlugunu belirleyen kroma
degeri (C*) en yliksek karanlkta lamba uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Uygulamalarin yaprak klorofil ve renk degerlerine etkisi

Table 1. Effects of treatments on leaf chlorophyll content and color values

Klorofil Renk
Uygulamalar (SPAD) L a* b a*/ b he c*
GUn Isigi 29.88b 3599b -1743 a 2740b -0.64b 1225a 3247b
Lamba 18.36¢ 4521a -16.07 b 3440a -0.64 b 1189b 39.31a
Gln isigi+Lamba 32.69a 36.69 b -17.58 a 27.33b -0.55a 122.6a 3244b
P <0.0001 0.0219 0.0090 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002

GUn 15191: kontrol, Lamba: karanlik ortamda floresan lamba kullanimi,

Dickson Fide Kalite indeksi

Fide kalitesini belirlemede 6nemli bir kriter olan
kalite indeksi Uzerine uygulamalarin etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (P: <0.0001). Fide kalite
indeksi 0.019 ile 0.129 arasinda degismis, en kaliteli
fideler aralarinda istatistiksel fark bulunmayan giin
1s1g1 ve glin 15191 ile beraber lamba uygulamasindan
elde edilirken, karanlikta lamba uygulamasi kalite
bakimindan ikinci sinifta yer almistir. GUn 15181
kosullarinda tam spektrumlu floresan lamba kullanimi
gln 1sigindaki kontrol bitkilerine gore kaliteyi %12.2
oraninda arttirmistir (Sekil 2).

Fide kalitesi fidelerin fizyolojik ve morfolojik
ozelliklerine gore degisebilmektedir. Her ne kadar
fide kalitesinin en dogru olclist ikisinin birlikte
degerlendirmesi olsa da morfolojik gorinim fide
fizyolojisinden daha kolay dlcilebilir ve pratik
olmasi nedeni ile tercih edilmektedir. Fide kalitesini
belirlemede agro-morfolojik 6zelliklere dayali bircok
standart mevcuttur. Bu karakterler degerlendirilirken
hangi kriterlerin 6n planda tutulacadi tiirlin 6zelligine

GUn 15191 + Lamba: glin 15191 il beraber floresan lamba kullanimi

gore degismektedir (Bozokalfa ve Esiyok, 2010). Halen
kullanilmakta olan ozellikler arasinda fide boyu, gévde
capl, kok uzunlugu, yas ve kuru agirlk, strgin-kok
orani ve yaprak sayisi vs yer almaktadir. Morfolojik
derecelendirmeleri iyi olan fideler, daha sonra tarlaya
dikildiklerinde tutunma ve hayatta kalmada belirgin
farkliliklar ve pozitif iliskiler gdstermektedirler. Dickson
et al. (1960) tarafindan gelistirilen kalite indeksi
fidanlarda gelistirilmis olmasina ragmen fideler icin de
kullanilabilir 6lctimler icermektedir. Formilize edilen
indeks, fide kalitesi ile ilgili daha 6nceki calismalarda
belirtilen bazi morfolojik 6zelliklere dayandinlan
entegre bir indekstir. Fidanlar/fideler kalite gruplarina
gore iyi (>0.3), orta (0.1-0.3) ve kotu (<0.1) olarak
gruplanmaktadir. Her bir kalite grubu deger araliginin
tirlere, bakim islerine (sulama, glibreleme vs) ve
cevresel kosullara gore degisecedi kabul edilmektedir.
Yiaritulen c¢ahsmada gin 1sigi  kosullarinda  tam
spektrumlu floresan lamba kullanimi ve lamba
kullanilmadan giin 1s1§inda yapilan yetistiricilikte fide
kalitesi orta kalitede, karanlikta lamba altinda yapilan
yetistiricilikte ise fide kalitesi kotii olarak belirlenmistir.

Kalite Indeksi
0,15 0.129
0.115
0,1
0,05
0.019
o | b |
GI L GHL

Sekil 2. Uygulamalarin fide kalite indeksi Uzerine etkisi (Gl: glines isigi-kontrol, L: karanlik ortamda floresan lamba, GI+L: glin

15191 il beraber floresan lamba kullanimi)

Figure 2. Effects of treatments on seedling quality index (Gl: day light-control, L: fluorescent lamp under dark, Gl+L: day light with

fluorescent lamp)
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SONUC

Elde edilen tam sonuglar birlikte
degerlendirildiginde fide gelisiminde 151§in 6nemli
bir faktor oldugu ve fide kalitesinin yapilacak ilave
aydinlatma ile arttirilabilecegini belirlenmistir. Bununla
birlikte 1sik kaynadi, rengi ve siddetinin bitki gelisiminde
onemli oldugu unutulmamalidir. GUn sigina ilaveten
yapilan yapay isiklandirmanin yaprak sayisi ve klorofil
miktarini arttirarak fotosentez oranini arttirdigi, yapay
isiklandirmada  kullanilan 1sik kaynaginin da fide
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Amag: Organik parselde uzun yillik ekim nébeti deseni olusturulmasina yonelik
planlanan bu calismada, brokoli, bakla, fig+arpa ve nadas 6n bitki parsellerinde yapilan
sakiz kabagi Uretimindeki verim ve kalite degisimlerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metot: Calisma, E.U. Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bélimiinde
yuratilmustir. Calismada 6n bitkiler toprada karistirildiktan sonra ana bitki olan sakiz
kabad yetistiriciligi yapilmis ve ana triiniin verim ve bazi kalite 6zellikleri incelenmistir.

Bulgular: On bitki tretiminden sonra birim alana en fazla yas ot miktarinin brokoli
parselinden (4382 kg/da) saglandigi belirlenmistir. On bitki karigimi sonrasi parsellerden
alinan toprak 6rneklerinde en yiksek organik madde icerigi % 3.27 ve 3.12 degerleri
ile fig ve brokoli parsellerinden elde edilmistir. En ylksek N ve P icerigi ise % 0.15 ve
40.2 ppm degeri ile bakla parselinden, en yiksek K icerigi ise 449 ppm degeri ile fig
parselinden elde edilmistir. Ana bitki olan kabak tretiminde de en yuksek verim fig+arpa
on bitki parselinden elde edilmistir. Fig parselindeki 2343 kg/da kabak verimi degerini
2198 kg/da verim degeri ile brokoli parseli izlemistir. Kabak meyvelerinin meyve agirligi,
meyve boyu, meyve capl ve meyve renk degerleri bakimindan 6n bitkilerin etkisi
onemsiz bulunmustur.

Sonug: Calismada, on bitkilere gore organik kosullarda yapilacak sakiz kabagi
Uretiminde fig+arpa 6n bitki yetistiriciliginin yapilmasi ile birim alan verim degerinde
onemli oranlarda artis saglanmistir. Topraga en yliksek potasyum ve organik maddenin
de fig ve brokoli 6n bitkisi Gretimlerinden, en yiiksek azot ve fosforun da bakla 6n bitkisi
Uretiminden kazandirildigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: This study was designed to test the effects of different pre-crops such as
broccoli, faba bean, common vetch + barley, and fallow land applications on summer
squash (zucchini) yield and quality.

Material and Methods: The study was carried out in EU Faculty of Agriculture,
Department of Horticulture. Yield and some quality properties of the main crop zucchini
was investigated after the pre-crops have been grown and mixed within the soil.

Results: The maximum amount of wet weed plants per unit area after pre-crop
production have been achieved in the broccoli parcels (4382 kg / ha). The highest
organic matter content of soil samples taken from the parcels after growing the pre-
crops have been obtained from the parcels of common vetch and broccoli with 3.27%
and 3.12%, respectively. The highest N and P content have been achieved from the
parcels of faba bean with 0.15% and 40.2 ppm, respectively, while the highest K content
was obtained from the common vetch parcel with 449 ppm. The highest yield from
the main crop production have been achieved in the parcels where common vetch
+ barley have been grown as pre-crop. The yield of summer squash was 2343 kg/da
where common vetch was used as pre-crop, followed by summer squash growing after
broccoli with 2198 kg/da. The effects of pre-crops on fruit weight, fruit dry weight, fruit
size, and fruit color of the main crop have been found insignificant.

Conclusion: In the study, the production of vetch + barley pre-crops cultivation in
the production of summer squash in organic conditions according to the pre-crops
yielded a significant increase in the unit area yield value. It has been determined that
the highest potassium and organic matter in the soil is obtained from the production of
vetch and broccoli pre-crops, while the highest nitrogen and phosphorus are obtained
from the production of faba bean parcel.
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Giris

Organik tarimda amag, halen uygulanmakta olan
geleneksel tarim uygulamalari sonucunda bozulan
ekolojik dengeyi diizeltmek, bu dengenin bozulmasina
neden olan tarimsal girdi ve faaliyetleri asgari seviyeye
indirmek, insan saghgi icin zararli olan glbre, ilag ve
tohumlar yerine dogal preparatlar kullanmaktir. Bir
bdlgenin iklim ve toprak oOzelliklerini dikkate alinarak,
en ylksek ve en kaliteli Uretimi saglamak amaciyla
degisik kdlttr bitkilerinin  birbirini  karsilikli  olarak
destekleyebilecek ve tamamlayabilecek sekilde ardi
ardina vyetistirilmesi olarak tanimlanan minavebe
(Duman ve Algan, 2012) yéntemi organik tarimin temel
ilkelerinden biridir. Organik tarim temel ilkelerinden
olan ve toprak yorgunlugunun o6nlenmesi, topragin
farkh derinliklerindeki besin maddelerinden optimum
oranda yararlanilmasi ve topradga yeni besin maddesi
ile organik madde kazandirilmasi amacgh uygulanan
ekim nobetinde uygun bitkilerin secilmesi buyiik 6nem
tagimaktadir (Duman ve Elmaci, 2014). Uzun yillik ekim
nobeti planlamasi amaciyla ydritilen bu calismada, ekim
ndbeti uygulamasinda yer alan brokoli, bakla, fi§g + arpa
ve nadas (dogal vejetasyon) on bitki parsellerinin ana
bitki olan kabak Uretimindeki etkinliklerinin belirlenmesi
amaclanmisti. Deneme alaninda 2006 yilindan beri
ayni On bitkiler ve nadas uygulamasi ile yuratilen
calismada kig tretim déneminde (Eylul-Mart) on bitkiler
ayr parsellerde yetistirilmistir. On bitkilere paralel olarak
dogal ot gelisimine birakilan ve nadas olarak tanimlanan
parselde yetistirilen otlarin da topraga karisimi 6n
bitki parselleri ile birlikte yapilmistir. iste bu 6n bitki
parsellerinde kis mevsimi sliresince gelisen bitkilerin
artiklarinin topraga karisimindan sonra ayni parsellerde
yetistirilen ve ana bitki olarak tanimlanan sakiz kabak
cesidi bitkilerindeki verim ve bazi kalite Ozellikleri
irdelenmistir. Boylece organik sertifikali kosullarda
yetistiriciligi yapilan 6n bitkilerin topraga karisimi ile ana
Urin olan akiz kabagi verimi ve kalite 6zellikleri Gizerine
olan etkinlikleri belirlenmeye calisiimistir. Ayrica yine ayni
on bitkilerin ve nadas parselinin kabak parsellerindeki
yabanci ot gelisim  orani Uizerine olan etkilerinin de
ortaya konmasi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma E. U. Ziraat Fakiltesi Bahce Bitkileri
Bolimiinde 2006 yilindan beri ¢akili deneme alani
olarak ayrilan ve fig, bakla, brokoli ve nadas 6n bitki
parsellerinin yer aldigi organik sertifikali arastirma
alaninda ylrittlmustir. Organik brokoli fideleri,
70*30 cm mesafeler ile elle damla sulama sistemine
uygun dikilmistir. Bakla tohumlar 12.5 g/m? ve adi

fig+arpa (8 kg fig+4 kg arpa karisimdan) tohumlari
da 12 g/m? olacak sekilde ekilmislerdir. Nadas parseli
de serbest dogal bitki gelisimine birakilmistir. On
bitki parsellerinden olan sadece brokoli parselinde
uygun bas iriligi doneminde bas ve koltuk hasadi
yapilmis ve elde edilen Urln pazarlanmistir. Brokoli
hasadi tamamlandiktan sonra da parsellerde kalan
bitkiler, bakla bitkilerinin tam ciceklenme déneminde,
fig+arpa bitkilerinin %15 ciceklenme asamasinda ve
nadas (dogal gelisen otlar) parsellerinde gelisen otlar
kendi parseli icerisinde diskaro ve rotavator yardimi ile
parcalanarak topraga karistirlmig ve ardindan pulluk
yardimiyla topragin 15-20 cm derinligine gomulmstar.
Karisimdan bir ay sonra da toprak hazirhgr yapilarak
sakiz kabagi tretimine baslanmistir.

Calismada yer alan 6n ve ana bitki parselleri
tesadif bloklari deneme desenine goére kurulmus
ve degerlendirilmistir. Bu amacla 4 6n bitki (bakla,
brokoli, fig+arpa ve nadas) bloklarda 4 tekrarli tesadfi
dagitilmistir. Ana bitki denemesinde de 4 6n bitki ve
4 tekrarli toplam 16 parsel olusturulmustur. Her bir
parselin biyikligi 30 m? alandan olusmustur.

On bitki parsellerindeki bitkilerin topraga karisim
asamasinda 25*25 cm buyukliglndeki 8 farkli alandan
toprak Uzerinden bicilerek alinan bitki 6rneklerinden
birim alana (m? ve dekar) karistirilan yas ot miktari
hesaplanmistir. Ayrica yas bitki drneklerinin kurutulmasi
ile (65 °C 48 saat) de parsellere karistirilan ot kuru agirlik
oranlari (%) saptanmistir.

On bitki atiklarinin topraga karigimindan bir ay sonra
ve ana bitki yetistiriciligine baslanirken her parselden
30 cm derinlikten toprak 6rnedi alinarak parsellere gore
toprak 6rneklerinde organik madde (%), azot (%), fosfor
(ppm) ve potasyum (ppm) icerikleri belirlenmistir.
Belirlenen icerikler ile ana bitki olan kabak bitkisinin
beslenme programi hazirlanmistir.

On bitki artiklarinin topraga karisimindan bir ay
sonra (Nisan ayi ilk haftasi) parsellerde ylizeysel acilan
ciziler lizerinde belirlenen ocaklara (140 *50 cm) kabak
tohumlari ekilmistir. Bitki parsellerinde bitki gelisim
donemi boyunca tim kiltarel islemler Vural vd.
(2000)'e gore yurdtilmustar. Bitki besleme materyali
olarak “Organik Tarimin Esaslari ve Uygulanmasina lliskin
Yonetmelik” esaslarina gore sertifikalandiriimis pellet
ve sivi hayvan gubresi (Biofarm) kullanilmistir. On ve
ana bitki parsellerinde hastalik ve zararli etmenleri ile
miicadelede de izinli preparatlardan Delfin, Neem Azal
ve Bordo-mix) yararlaniimistir.

Uygulama parsellerinde uygun tiketim boyuna
ulasan kabak meyveleri el ile kademeli (haftada 3 kez)
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hasat edilmistir. On bitki parsellerine gére hasat edilen
kabak meyveleri tartilarak parsel basina meyve agirliklari
saptanmistir. Hasat dénemi sonunda elde edilen verim
degerlerinden bitki basina verim (g/bitki) ve dekara
verim degerleri (kg/da) hesaplanmistir. ikinci hasat
doéneminde her uygulama parselinden alinan 5'%er adet
meyve Ornegi Gzerinde de meyve capi (cm) ile meyve
boyu (cm), meyve rengi (Minolta CR-300) L*, a* ve b*
cinsinden 6lctlmustir. Meyvelerden alinan yas ornekler
65°C etlivde, 48 saat kurumaya birakilmis ve agirhg
sabitlestikten sonra meyve kuru agirlik degerleri % olarak

hesaplanmistir (Karacal 2002).

Ana bitki (kabak) gelisim déneminde iki farkh
bitki gelisim asamasinda (bitkiler 7-8 hakiki yaprak
olusturunca ve ilk hasat déneminde) her on bitki
parselline goére bulunan yabanci otlarnn tlriine
goére sayimlari yapilmistir. ki dénemde elde edilen
ot sayllarinin ortalamasi alinarak 6n bitki etkileri
belirlenmistir. Bunun icin her parselin 4 farkh alanina
rastgele atilan 50*50 cm buyuklugindeki kare alan

icinde bulunan yabanci ot tiirleri ve sayilari saptanmistir.
Boylece 6n bitki parsellerine bagl gelisen yabanci ot
tirlerinin toplam sayilari (adet/m?) ortaya konmustur.

Elde edilen butlun veriler SPSS (16.0 for Windows)
istatistik paket programinda dederlendirilmistir.
Verilere tesaduf bloklari deneme desenine gore
varyans analizi uygulanmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar “Duncan” in ¢oklu siniflandirma testi ile
belirlenmistir. Yizde degerlere acisal transformasyon
uygulanarak elde edilen degerler ¢izelgelerde parantez
icinde verilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Topraga karistirilan 6n bitki ot degerleri

On bitki parsellerinde gerceklestirilen ¢alismalardan
hesaplama yolu ile belirlenen ve dekara karistirilan yas
ot miktari degerleriile kuru ot oran degerleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. On bitki parsellerine gére birim alana karistirilan yas ve kuru ot miktarlari
Table 1. Wet and dry weed amounts mixed in unit area according to pre-crop parcels

Topraga karistirilan yas ot

Topraga karistirilan kuru ot agirhgi (%)

Uygulama miktari (kg/da)

Brokoli 438251 a 18.25 a

Fig+arpa 1084.13 C 16.88 b

Nadas 731.25 c 18.25 a

Bakla 2526.75 b 12.38 C

Ortalama 2181.16 ** 16.44 **

x: duncan testi, **: p< 0.01'e gore dnemli,

Birim alana karisimi yapilan yas adirhk ve kuru
ot agirlik degerleri bakimindan o6n bitki parselleri
arasindaki fark p< 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Bu degerlendirmeler 1siginda, ana bitki Uretiminden
once birim alana kanistirilan yas ot miktar ile kuru
ot adirlik orani bakimindan brokoli parselinden en
yuksek deger (4382 kg/da) elde edilmistir. Birim alana
karistirilan yas ot orani bakimindan bakla parseli (2526
kg/da) ikinci sirada yer almasina ragmen birim alana
kanstirilan ot kuru agirhk orani bakimindan ise brokoli
ve nadas parselleri % 18.25 oranindaki kuru ot degeri ile
en ylksek bulunmustur. Birim alana en disik kuru ot
orani ise bakla parselinden (%12.38) saglanmistir.

Topragin organik madde, N, P ve Kiceriklerindeki
degisim
Calismanin yirutildigl organik alanda kabak

tohumu o6ncesi yapilan toprak analizinde 6n bitki
parsellerine gore belirlenen toprak icerikleri (Organik

madde, N, PO, ve K,0) de Cizelge 2'de verilmistir.
Bu verilere gore yapilan degerlendirme 1s1ginda 6n
bitki parsellerine gore toprakta belirlenen organik
madde icerigi ve fosfor (P,O, icerigi bakimindan 6n
bitki parselleri arasinda istatistiki anlamda p< 0.01
glivenle o6nemli belirlenmistir. Bu acgidan yapilan
degerlendirmede en yiiksek organik madde icerigi %
3.27 ve 3.12 degerleri ile sirasi ile fig+arpa ve brokoli 6n
bitki parsellerinden elde edilmistir (Sekil 1). Azot icerigi
ise tim on bitki parsellerinde % 0.12-0.15 arasinda
belirlenmistir. Buna karsilik en yiksek fosfor icerigi
40.20 ve 36.90 ppm degerleri ile bakla ve fig+arpa
parsellerinde belirlenmesine karsin (Sekil 2) potasyum
icerigi bakimindan 6n bitki parselleri arasinda istatistiki
anlamda oOnemli bir fark belirlenmemistir. Ancak
en ylksek potasyum icerigi de 449.0 ve 443.9 ppm
degerleriile yine fig+arpa parseli ve brokoli parselinden
elde edilmistir (Sekil 3).
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Cizelge 2. Onbitki tiretiminden sonra uygulama parsellerine ait topraklarda belirlenen organik madde (%), N (%), P (ppm) ve K

(ppm) icerikleri

Table 2. Organic matter (%), N (%), P (ppm) and K (ppm) contents determined in soils belonging to application parcels after

pre-crops production

Uygulama Organ(i‘l,(b r)nadde Azot (%) f:;::; Po(;a;::;m

Brokoli 3.12 a 0.13 27.00 c 443.90

Fig+arpa 3.27 a 0.13 36.90 b 449.00

Nadas 242 b 0.12 28.50 c 434.00

Bakla 2.77 b 0.15 40.20 a 429.20

Ortalama 2,90 * 0.13 od 33.15 * 439.03 od

Organik madde (%) Potasyum{ppm)
449,00
4,00 312 3,27 450,00 443,90
3,00 242 m 440,00 4300 45920
2,00 430,00
1,00 420,00 l;
0,00 T T T T 410,00 T T T T
Brokoli Fig+arpa MNadas Bakla Brokoli Fig+arpa Madas Bakh

Sekil 1. Kabak Uretimi dncesinde 6n bitki parsellerine bagl toprak
organik madde miktarindaki degisim.

Figure 1. Changes in the amount of soil organic matter due to pre-crop
parcels before pumpkin production

Fosfor (ppm)
50,00 40,20
36,90
40,00 28,50
27,00
30,00
20,00
10,00
0,00 T T T T
Brokoli Fig+arpa Nadas Bakla

Sekil 2. Kabak tretimi dncesinde 6n bitki parsellerine bagh toprak
fosfor icerigindeki degisim.

Figure 2. Changes in soil phosphorus content due to pre-crop parcels
before pumpkin production

Sekil 3. Kabak tretimi dncesinde 6n bitki parsellerine bagh toprak
potasyum icerigindeki degisim.

Figure 3. Change in soil potassium content due to pre-crop plots prior
to pumpkin production

Kabak verim ve kalite 6zellikleri

On bitki parsellerine gore belirlenen bitki basina
kabak verimi (kg/bitki) ve dekara elde edilen verim
(kg/da) degerleri bakimindan 6n bitki etkisi p< 0.01
diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 3). Bu agidan
yapilan degerlendirmede en yiksek bitki basina
verim dederi fig 6n bitki parselinden (1.61 kg/bitki)
elde edilmistir. Bakla parseli ise en duslk bitki verim
degeri gostermistir. Dekara elde edilen verim degeri
bakimindan da benzer etki gozlenmistir. Fig 6n bitki
parselinden elde edilen 2343 kg/da verim degerini
brokoli ve nadas parselleri sirasi ile 2198 ve 2056 kg/
da verim degerleri ile izlemislerdir (Cizelge 3). Farkli 6n
bitki parsellerine gore elde edilen bazi kabak meyve
dzellikleri de Cizelge 4'de verilmistir. incelenen meyve
kalite parametrelerinden ortalama meyve agirhg,
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meyve boyu, ¢capi ve kuru agirlik oranlari bakimindan 6n
bitki parselleri arasinda istatistiki anlamda bir dnemlilik
belirlenmemistir.

Sakiz kabadi meyvelerinde belirlenen ve renk
degerleriniifade eden a*, b* ve L* degerleri bakimindan
on bitki uygulamasi bakimindan istatistiki anlamda
onemli bir fark bulunmamistir.

Cizelge 3. Organik kabak Gretiminde 6n bitki parsellerine gore
elde edilen verim degerleri

Table 3. Yield values obtained from pre-crop parcels in organic pum-

pkin production
Uygulama Ve::kg(gl Verim (kg/da)
Brokoli 1.49 b~ 2198.00 b
Fig+arpa 1.61 2343.50
Nadas 1.43 b 2056.00 b
Bakla 1.19 c 1686.00 4
Ortalama 1.42 ** 2071.00 **

x: duncan testi; **: p< 0.01'e gére onemli

On bitki parsellerindeki yabaci ot dagilimi

Ana bitki olan kabak bitkisinin gelisim doneminde
on bitki tirlerine gore yabanci ot sayimi ve yabaci ot
tirlerinin teshisi yapilmistir. S6z konusu parsellerde
en yulksek oranlarda teshisi yapilan yabanci ot tirleri
arasinda topalak (Cyperus sp.), semizotu (Portupaca
oleracea L.), demir dikeni (Tribulus terrestris L.), tarla
sarmasigi (Convolvulus arvensis L.), kanyas (Sorghum

helepense L.) ve sirken (Chenopodium album) yer
almustir.

Organik kabak Gretiminde farkh 6n bitki
parsellerinde teshisi yapilan yabanci ot miktarlari
Cizelge 5'de verilmistir. Uygulamalara goére elde edilen
yabanci ot sayilarinin istatistiki degerlendirme oncesi
acgisal transformasyon degerleri alinarak istatistiki
degerlendirme yapilmistir. Calismanin  yaratildiga
organik Uretim alaninda tespit edilen tim yabanci ot
tirlerinin miktari Gzerinde birim alanda belirlenen
topalak, semizotu ve demir diken ot miktari bakimindan
on bitki parselleri arasinda p<0,01 glvenle, kanyas
miktari bakimindan da p<0,05 gilivenle énemli farklilik
saptanmistir. Ebe gomeci, sirken ve tarla sarmasigi
miktarlar bakimindan ise 6n bitki parselleri arasinda
istatistiki anlamda 6nemli bir fark tespit edilmemistir.
Bu degerlendirme isiginda, birim alanda tespit edilen
topalak, en yiiksek oranda fig+arpa parselinde (9.75
adet/m?), en dislik oranda ise bakla parselinde (4.25
adet/m?) belirlenmistir. Semizotu ise en yliksek oranda
yine fig+arpa parselinde (19.63 adet/m?), en dusik
oranda (10.38 adet/m?) nadas parselinde, demir dikeni
en ylksek oranda yine fig parselinde (10.88 adet/m?)
ve brokoli parselinde (10.50 adet/m?), en disiik oranda
da bakla (6.13 adet/m? parselinde tespit edilmistir.
Benzer sekilde kanyas ise en yiksek oranda yine fig
(5.38 adet/m?) ve nadas (4.63 adet/m?) parsellerinde,
en dusik oranda ise brokoli parselinde (2.25 adet/m?)
saptanmistir. Birim alanda tespit edilen diger yabanci
ot tirleri olan tarla sarmasigi, sirken ve ebe gomeci
miktari bakimindan ise 6n bitki parsellerinin istatistiki
anlamada o6nemli bir etki yapmadigi belirlenmistir
(Cizelge 5).

Cizelge 4. Uygulamalara gore kabak parsellerinden elde edilen meyve kalite 6zellikleri
Table 4. Fruit quality properties obtained from pumpkin parcels according to applications

Uygulama Orta[amzt meyve Meyve Meyve M?yv% kuru
agirhgi (g) boyu (cm) ¢api (cm) agirhgi (%)

Brokoli 766.50 13.04 4.00 5.03

Fig+arpa 757.50 14.14 417 5.53

Nadas 734.50 13.96 4.16 5.30

Bakla 789.00 13.29 4.10 533

Ortalama 762.00 od 13.61 od 4.11 od 5.30 od
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Cizelge 5. Organik kabak tiretiminde farkli &n bitki parsellerine gére teshisi yapilan yabanci otlar (adet/m?)
Table 5. Weeds identified according to different pre-crop parcels in organic pumpkin production (piece/m?

tarla

Uvaulama topalak semizotu demirdikeni kanyas sarmasidil sirken

ve (adet/m?) (adet/m?) (adet/m?) (adet/m?) (adet /fn 3’) (adet/m?)
Brokoli 4.88(2,062) < 1813(4,191) a 1050(2921) a 225(1,331) b 1.50(0842) 2.50(1,350)
Fig+arpa  9.75(2,959) a 1963(4315) a 10.88(3247) a 538(1,949) a 0.88(0,643) 2.25(1,103)
Nadas 6.38(2459) b 1038(3013) b 638(2119 b 463(2078 a 3.25(1,567) 3.50(1,315)
Bakla 425(1,743) ¢ 2400(4780) a 613(2380) ', 363(1,588) b  2.00(1,185) 3.88(1,523)
Ortalama 6.31(2,306) ** 17.80(4,075) ** 8.72(2,667) ** 3.97(1,736) * 1.90(1,059) od 2.78(1,322) &d

x: duncan testi (duncan test)

**: p=0.01'e gore 6nemli, *: p=0.05'e gére 6nemli, 6d: Snemli degil. (**p = significant to 0.01, *p = significant to 0.05, pay: not important.)

Not: Parantez icindeki degerler, agisal transforme edilmis degerlerdir. (Values in parentheses are angular transformed values.

TARTISMA

Organik parselde uzun yillik ekim nébeti deseni
olusturulmasina yonelik planlanan bu ¢alismada birim
alana karistirilan 6n bitki yas ot miktari bakimindan en
yuksek deger brokoli parselinden (4382 kg/da), yine en
yuksek ot kuru agirlik orani da (% 18.25) yine brokoli
parselinden saglanmistir. Bu deger agisindan bakla
parseli de 2526 kg/da yas ot degeri ile brokoli parselini
izlemistir.

Calismada 6n bitkilerin topraga karistirnlmasindan
yaklasik bir ay sonra alinan toprak o6rneklerinde
brokoli, fig ve bakla parsellerinde tespit edilen yiksek
orandaki organik madde icerigi de (%3.12, 3.27 ve
2.77) dikkat cekici bulunmustur. Bu artisin s6z konusu
parsellerde tesbit edilen ve birim alana karisimi
saglanan yliksek orandaki bitki atigindan kaynaklanmig
oldugu dustnilmektedir. Nitekim Cengel vd. (2009),
topraktaki mikrobiyolojik aktivite artisi Uzerinde
arpa+fig ve bakla+fig karisimlarindan elde edilen yesil
glibre uygulamalarinin 6nemli oranlarda etki yaptigini
belirtirlerken toprak organik madde iyilesmesinde etkili
sonuclara ulasilabilecegine isaret etmislerdir. Clnki
topraga karistinlan bitki atiklarinin  toprak altinda
kompostlasmasi ile toprak organik madde icerigine
katki yapilabilmektedir. Ancak s6zkonusu organik
madde miktarinda 2007 yilindan bu yana toprada
yapilan karisimlarin etkisi de g6z ardi edilmemelidir.
Ornegin Besirli vd. (2003), organik kosullardaki
domates ve ispanak yetistiriciliginde Vicia sativa L.
Uygulamasinin, Duman ve Elmaci, (2014) biber 6ncesi
yine uzun dénemde yapilan fig yetistiriciliginde benzer

sekilde toprak organik maddesi izerinde olumlu etki
yaptigini isaret etmislerdir. Organik madde icerigine
benzer sekilde en yiiksek azot ve fosfor degeri de
(% 0.15 ve 40.20 ppm) yine bakla parselinden elde
edilmistir. Ozellikle azot ve fosfor icerigi yéniinden bakla
ve fig parsellerinin 6n plana ¢cikmasi bu tirlerin baklagil
ozelliklerini ve havanin serbest azotunu topraga fikse
edebilme ozelliklerini gosterdiklerini isaret etmektedir.
Benzer sekilde en yiksek potasyum icerigine yine fig ve
brokoli parsellerinde ulasiimistir.

Calismada organik kosullardaki fig Uretiminden
sonra yapilacak sakiz kabak Uretiminde 2344 kg/da
kabak verimi elde edilebilecegi belirlenmistir. On bitki
olarak brokoli kullanilmasi halinde de 2198 kg/da kabak
verimi elde edilebilecegi ortaya konmustur. Diger
yandan yine brokoli 6n bitkisi kullanilmasi halinde
birim alandan elde edilen brokoli geliriile birlikte kabak
geliri birlestirildiginde organik Ureticiler icin tercih
gorecek bir Grlin rotasyon deseni olabilecektir. Nitekim
Ozsoy (2010) fig Uretiminden sonra yapilan patlican
Gretiminde ve Burcay ve ark. (2013) da fig Gretiminden
sonra yapilan kabak uretiminde, Subbarao et al. (1994)
brokoli sonrasi yapilan karnabahar tretiminde 6nemli

verim artisini  vurgularlarken ¢alisma bulgularini
destekler sonuclar bildirmislerdir.
Organik parselde farkli ©6n bitki parsellerine

gore yapilan sakiz kabagi Uretiminde hasat edilen
kabak meyvelerinin kalite degerleri incelendiginde
de Besirli vd. (2001)in sofralik domates de yaptid
calisma bulgularinda oldugu gibi 6nemli bir degisim
go6zlenmemistir.
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On bitki parsellerine gore sakiz kabadi tretim
parsellerinde belirlenen yabanci ot tiirleri ile bu tirlerin
bulunma miktari (adet/m?) bakimindan elde edilen
verilerin genel bir degerlendirmesi yapildiginda da,
oncelikle yine verim ve kalite degerlerine benzer
sekilde 6n bitki parsellerine gore belirlenen ot tiir ve
miktarlarinda énemli farkliliklar saptanmistir. Bu agidan
yapilan degerlendirmede en ylksek ot miktari fig+arpa
parselinde (topalak 9,75 adet/m?, semizotu 19,63 adet/
m?, demir dikeni 10,88 adet/m? ve kanyas 5,38 adet/
m?) belirlenmistir. Buna karsilik en az topalak ve kanyas
miktari ise brokoli ve bakla parsellerinde, en az semizotu
ve demir dikeni de nadas ve bakla parsellerinde
belirlenmistir. Organik kosullarda yapilan benzer
calismalarda, uzun yillik ekim nébeti uygulamalarindan
ozellikle ot yogunlugunda onemli oranlarda dusus
belirlenmistir (Gorbani et al, 2009). Benzer sekilde
Oztiirk ve Demirkan (2010) da, 6n bitki olarak bakla ve
fig Uretimi yapilmasi yaninda zakkum yapraklarinin da
ekim/dikim 0Oncesinde topraga karistirilmasi halinde
Phelipanche spp. (canavar otu) miicadelesinde énemli
oranlarda basari saglandigini ifade ederlerken 6n bitki
yetistiriciligine isaret etmislerdir. Yine Bilen (2008)'in
organik kabak Uretiminde en yiksek yabanci ot
populasyonunun fig ve nadas parsellerinde, en diistik
yabanci ot populasyonun ise brokoli parsellerinde
belirlemesi, Ozsoy (2010)'un da brokoli én bitkisinde
daha disik oranlarda yabanci ot orani belirlemeleri
calisma bulgulari ile uyum gostermistir. Ayrica adi
gecen arastirmacilar brokolinin allelopatik etkisinden
kaynaklanan olumlu etkisi nedeniyle yabanci ot
oraninda 6nemli oranlarda diisls saglandigina da isaret
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ederlerken calisma bulgularini destekler sonuglar ileri
sirmuglerdir.

SONUC

Calismada, 6n bitkilere gore organik kosullarda
yapilacak sakiz kabagi Uretiminde fig+arpa ©n
bitki yetistiriciliginin yapilmasi ile birim alan verim
degerinde 6nemli oranlarda artis saglanmistir. Topraga
en yuksek potasyum ve organik maddenin de fig+arpa
ve brokoli 6n bitkisi Uretimlerinden, en yiiksek azot ve
fosforun da bakla 6n bitkisi tGretiminden kazandirildigi
belirlenmistir. Ayrica birim alana kazandirilan en yuksek
yas ot miktarinin brokoli parselinden saglanmis olmasi,
brokolinin toprak organik madde icerigine olumlu
etki yapmasi brokolinin 6n bitki kullanim sansini
artirmaktadir. Diger yandan On bitkiler icerisinde
kullanilan brokolinin olgunlagmis baslarinin ve koltuk
strglinlerinin hasat edilerek pazarlanmasi, Ureticilere
ana bitki olan kabak disinda ikinci bir ek gelir saglamis
olmasi da Ureticilerce brokolinin 6n bitki olarak tercih
edilme sansini daha yiiksek kilmaktadir. Ayrica en az
orandaki kanyas ve topalak otunun da brokoli 6n bitki
parsellerinde belirlenmesi brokolinin de 6n bitki olarak
kullanilma sansini artirmaktadir.

Sonuc¢ olarak organik tarimda yapilacak Uretim
planlamasinda brokoli yaninda baklagillere de mutlaka
yer verilmesi gerektigi calisma bulgulan ile ortaya
konmustur. Clinki 6n bitkilerden birim alana karistirilan
yuksek yas ot miktari topraga kazandirlacak organik
madde oranini énemli oranlarda destekleyeceginden
organik tarim faaliyetindeki bitki beslenmesinde
onemli avantajlar saglayacaktir.
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ABSTRACT

Objective: Within the scope of this study, the spatial use changes of a university campus
has been researched.

Material and Methods: Ege University Campus, which has an important place in the
world, has been investigated over a period of 10 years by using orthophoto images of
2002, 2006 and 2011. In addition, analyzes were conducted for each year to determine
the dominant usage types observed in research subareas.

Results: As a result, it has been seen that the agricultural and green open space
character that can be perceived in early years has changed because of the new
manmade constructions on these land types. Also it has been concluded that in the
entire research area, the manmade areas were the most dominant land use type in
the three examined years. Also the dominancy of agriculture, vegetation and no -
vegetation areas decreased between the years 2002 and 2011.

Conclusion: In the light of the data obtained, general suggestions were given to give
positive direction to the campus change. Also a proposed dominancy plan developed
to increase the vegetation areas’dominancy overall the campus and to manage a green
belt that surround the whole campus.

0oz

Amag: Bu calisma kapsaminda bir Gniversite yerleskesinde gozlenen alan kullanim
degisimleri analiz edilmistir.

Materyal ve Yontem: Ege Universitesi Yerleskesinde 10 yil boyunca gézlenen alan
kullanimindaki degisimler, 2002, 2006 ve 2011 yillarina ait ortofoto goruntileri
kullanilarak incelenmistir. Ayrica arastirma alt alanlarinda gézlenen baskin alan kullanim
tipleri belirlenmistir.

Arastirma Bulgulari: Calisma kapsaminda, ilk yillarda saptanan tarimsal ve yesil
acik alan karakterinin, bu arazi tipleri Gzerindeki yeni insan yapimi yapilar nedeniyle
en baskin arazi kullanim tiirii oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, 2002 ve 2011 yillan
arasinda tarimin, bitki 6rtlistintin ve bitki 6rtiist olmayan alanlarin baskinligr azalmistir.

Sonug: Elde edilen veriler isiginda, kampis degdisimini olumlu yonde yonlendirmek icin
genel 6nerilerde bulunulmustur. Ayrica bitki 6rtiist alanlarinin kampus genelindeki
baskinligini artirmak ve tim kampdsu cevreleyen yesil bir kusagi yonetmek icin dnerilen
bir baskinhk plani gelistirilmistir.
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INTRODUCTION

Land use changes is a widespread and accelerating
process, mainly driven by natural phenomena and
anthropogenic activities, which in turn drive changes
that would impact natural ecosystem. The detection of
these changes are an important tool for understanding
the the change of landscape dynamics during a known
period of time. (Ruiz-Luna and Berlanga-Robles, 2003;
Turner and Ruscher, 2004; Rawat and Kumar, 2015).

Urban areas can be understood as complex systems
considering their intrinsic characteristics of emergence,
self-organizing, self-similarity and non-linear behavior
ofland use dynamics.The use of tools designed for these
systems that show the aforementioned characteristics
will help us to get a better knowledge of the drivers
behind urban land use dynamics that modifies through
time and space due to human-made pressure (Barredo
et al., 2003; Tahir et al., 2013).

The ability to monitor urban land cover / land use
changes is highly desirable by local communities and
by policy decision makers’ alike (Yang et al., 2003).
According to Steininger (1996), GIS technology
provides a flexible environment for storing, analyzing,
and displaying digital data necessary for change
detection and database development (Weng, 2002).
Appraising the present land use and its episodic
change is convenient for urban planners, policy makers
and natural resource managers (Tahir et al., 2013;
Erasu, 2017) and the detection of the changes in the
form of maps and statistical data is very vital for spatial
planning, management and utilization of land (Singh
and Khanduri, 2011).

Universities with large numbers of academic staff,
students and administrative personnel and a variety
of activities (e.g., working, studying, and business),
even possessed their own independent infrastructure
facilities (roadway, water supply, electrical supply,
sewerage system, etc.) are comparable to small urban
areas (Sohif et al, 2009; Norzalwi and ismail, 201 1; Asadi-
Shekari, 2014). Determination of the changes observed
in the university campus due to intense user capacity
is important for the development of projections for
these spaces and the planning decisions that need to
be taken. In this respect the data obtained by remote
sensing methods can lead these kinds of studies.

Satellite remote sensing provides both a high
probability and cost-effective source of information for
land cover mapping and quantifying environmental
changes. Land use cover change detection is one of
the basic requirements for effective planning and

management of environmental resources. The aim
of change detection is to find areas that have been
exposed to significant changes in land cover during the
time periods in consideration (Eisavi et al., 2016; Helmy
and El-Taweel, 2010) .

Universities across the globe are recognizing the
need to implement sustainable landscaping practices
in order to support wildlife, improve water quality and
positively impact human health and wellbeing (Ide
and Rose, 2018). In this context, the aim of the study
is to evaluate the land use change in Ege University
— Turkey for a 10-year period by using orthophoto
images. Temporal and spatial changes of land use were
analyzed based on three land use maps, topographical
maps taken in the years 2002, 2006 and 2011. As a
result of the study, it is aimed to provide suggestions
for the development of the research area and to be an
example for similar study areas and research topics.

MATERIAL and METHOD
Material

The study area is the Ege University campus which
is located in the Bornova district of the Izmir city. Ege
University, founded in 1955, is Turkey’s fourth university.
Ege University covers an area between latitudes 38° 26’
53"-38028'02"N and longitudes 27° 12'25"-27 14’31"
E and it is under the effects of Mediterranean climate
which has cool and rainy winters, hot and dry summers.

Dominant wind direction is northeast. North stellar
wind and northeastern winds serve chilling effect in
winter at Bornova and Ege University Campus. The
campus which is located in the northeast of the city and
far away 11 km. from the city center, is surrounded by
Yamanlar mountain on the northwest, Manisa city on
the east, Kemalpasa Mountain on the southeast and
Izmir Bay on the west and this area’s height above the
sea level is 33.05 m. (Kiiclikerbas, 1991). The study area
which’s general soil structure is fertile agricultural land,
was consist of large production areas and olive groves
in the first years when it was established and has lost
its agricultural character while the formation of the
educational facitilites over time.

Today, there are 15 Faculties, 9 Institutes, 6
Academies, 1 State Turkish Music Conservatory, 8
Vocational Schools, 5 Departments and 27 Application
and Research Centers of Ege University. As of 2011-
2012 academic year, Ege University has a total of 50,993
students as well as more than 3,135 academics and
4,000 administrative staff (Ege University, 2018).
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Approximately 3445 hectares of the research area is
examined primarily in three sub-sections, 1% subregion
covers the Lodgings and has an area of 549 decares, 2™
subregion is the Main Campus which is 2034 decares
and the 3" subregion covers the Medical School
Hospital with 862 decares of surface area.

Method

The research method is conducted mainly in 3
stages. In the creation of the method of this study,
the similar studies as (Heien and Jusuf, 2007; Hilton
and Burkhard, 2009; Atik et al., 2010; Hepcan et
al., 2011; Tan et al, 2014; Acheampong et al., 2018;
Kalayci Onac et al., 2018; Wei et al., 2018) have been
examined. In the first stage of the study the base
images were created by correcting the topographic
maps geographically with the IKONOS satellite images
of the years 2002, 2006 and 2011, on the UTM 35N
coordinate system with European 1950 Datum. The
study area was divided into three subregions consist of
Main Campus, Medical School Hospital and Lodgings.
In order to assess temporal changes in the study area,
the images belonging to different years were digitized
according to land use categories. Structural and
functional situation of the areas are taken into account
as benchmarks while putting forward the land use
types and four different land use categories (manmade,
vegetation, no-vegetation, agriculture) which contain
13 different subclasses (buildings, concrete, car
parking, construction, roads, canals, water surface,
sports, very intense green area, moderately intense
green area, low intense green area, soil, agriculture) has
been created (Figure 1). In the second part of the study,
a grid map consists of 421 grids, in which each grid has
10000 m? (100 m x 100 m) of an area, was created in
order to make dominancy analysis in the study area. For
ensuring the accuracy of the dominancy analysis, two
of the grids which’s area are less than % 5 within the
boundaries of the grid are excluded from the study and
totally 399 grids were taken into evaluation. The grids
are taken into consideration through the 4 different
land use classes with “spatial intersection analysis” and
the grid maps were created separately for each year.
The formula of RDa(% ) = (NDa x 100) TN (16) was used
for the calculation of dominancy percentages. In the
formula RDa represents the dominancy of land use
class, NDa is the grid number in which the land use class
is dominant and TN is the total number of the grids in
the area. Mapping of land use types, classification and
querying operations have been carried out through
the geographic information system by the computer
software Geomedia v. 6. The spatial changes of the

three periods were determined by “spatial difference
analysis”. Land-use statistical analysis was performed
with Microsoft Excel® 2013. Finally, map composition,
and labeling were all made with Photoshop CC 2014. In
the third part of the study, general assessment was done
according to the data obtained and reccomendations
and conclusions were put forward for the study area.

RESULTS
Land Use Types

The research area is consisting of % 15.94 lodgings,
% 59.03 main campus and % 25.03 hospital subregions.
The numerical findings obtained as a result of the areal
size analyses of each land use categories of 2002, 2006
and 2011 are given in Table 1.

It was determined that the “cannel” land use
type was increased by 0.36 % at the main — campus
subregion and decreased by 0.32 % at the hospital
subregion. On the other hand, “cannel” surface was
not detected at the lodgings subregion in the 10-year
period of observation. As a result, it was seen that the
cannel surface was increased by 0.04 % in total.

It was determined that “parking area” land use
type had a very limited area at the lodgings and main
campus subregions between the years 2002 — 2011
whereas the parking areas were mainly concentrated in
the hospital subregion by 2006. In the 10-year period
of observation, the parking areas were increased by
0.23 % at the lodgings and 12.45 % in the hospital
subregions, on the other hand decreased by 0.23 % at
the main campus subregion. As a result, it was seen that
the parking areas were increased by 12.45 % in total.

It was observed that the “sport area”, that had a
limited surface area in the main campus and hospital
subregions, was decreased 0.15 % in the main campus
subregion and increased by 1.12 % in the hospital
subregion between the years 2002 - 2011. In the 10-
year period of observation, the land use type of sport
area was not seen in the lodgings subregion. According
to this, it was determined that the sport surfaces were
increased by 0.97 % in total.

It was determined that the areal size of “road”
surfaces in the main campus stayed the same between
the years 2002 — 2011. Despite, there had been 0.66 %
decrease in the lodgings subregion and 5.20 % increase
in the hospital subregion during the 10-year period
of observation. As a result, it was observed, the road
surfaces were increased by 4.54 % in total.
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MAN MADE
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Figure 1. Examples for the land use categories and sub classes in the research area.
Sekil 1. Arazi kullanim kategorileri ve arastirma alanindaki alt siniflar igin érnekler.

There was not any “water surface” observed in the
lodgings subregion between the years 2002 -2011.The
very limited water surface areas in the main campus
and hospital subregions were not changed during
the years 2002 - 2006. On the other hand, between
the years 2006 - 2011, 0.02 % increase in the main
campus subregion and 0.13 % increase in the hospital
subregion were determined. According to these results,
it was determined that water surfaces were increased
by 0.15 % at the entire research area.

When all of these subcategories were evaluated as
a whole under the title of “manmade’, it was seen that
between the years 2002 - 2011,

®" The manmade areas were dominant in the
main campus and hospital subregions,

®" The manmade areas were increased by 0.11
% in the lodgings subregion, 6.16 % in the main
campus subregion and 22.45 % in the hospital
subregion,

" The total manmade areas were increased by
9.28 % in the entire research area.

Vegetation land use

In the 10-year period of evaluation, “very intense
vegetation areas” increased by 19.03 % in the lodgings
subregion, 2.16 % in the main campus subregion and
0.26 % in the hospital subregion. According to these
it was determined that very intense vegetation areas
were increased by 21.45 % in the entire research area.
“moderately intense vegetation areas” decreased
by 5.86 % in the lodgings subregion and 0.16 % in
the main campus subregion, despite those increased
by 0.72 % in the hospital subregion. As a result, it was
determined that the mid dense vegetation areas were
decreased by 5.30 % in total. “low intense vegetation
areas” decreased by 7.49 % in the lodgings subregion
and 4.91 % in the main campus subregion, on the other
hand increased by 12.45 % in the hospital subregion.
According to these it was determined that the less
dense vegetation areas were increased by 0.05 % in
total. When all of these subcategories were evaluated
as a whole under the title of “vegetation’, between the
years 2002 - 2011,
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Table 1. The findings of each land use type in 2002, 2006 and 2011.
Tablo 1. Her bir arazi kullanim tipinin 2002, 2006 ve 2011 yillarindaki bulgulari.

LODGINGS SUBREGION MAIN CAMPUS SUBREGION HOSPITAL SUBREGION
2002 m? %" % ? % 3 % * m? % *° % © %7 % ® m? % ° %" | %" % 2
Concrete 3067.10| 0.56 137680.12 6.77 57021.70 6.61
Building 12880.80 [ 2.35 220976.20 | 10.86 100088.97 | 11.60
g Construction 0.00| 0.00 9704.40 0.48 111724.06 | 12.95
< | Cannel 0.00 [ 0.00 14904.60 | 0.73 3444.04| 0.40
] - 7.04 1.12| 391 3011 | 17.77 | 61.97 39.09| 9.79| 34.12
E Parking area 550.10| 0.10 68009.00 | 3.34 36925.84 | 4.28
= Sport area 0.00| 0.00 4403340 | 2.16 3122.10| 0.36
Road 22143.70 | 4.03 116897.90 5.75 24725.40 2.87
Water surface 0.00 [ 0.00 157.20| 0.01 11480 | 0.01
'é > Very intense  [213591.50 | 38.90 455984.30 | 22.42 155659.30 | 18.05
“8" g Mod. intense 95248.50 | 17.35| 76.83 | 12.24| 30.00 | 141546.70 6.96 | 38.01 | 22.44 | 54.97 36266.74 420 | 24.51 6.14 15.03
> Low intense 112996.40 [ 20.58 175574.60 | 8.63 19469.52  2.26
NO-VEGE. 88602.30 | 16.14 | 16.14 | 2.57 | 13.59 | 254475.79 | 12.51| 12.51 7.39 | 39.02 | 309040.00 | 35.83 | 35.83 | 897 | 47.39
AGRICULTURE 000 0.00( 0.00| 0.00| 0.00|394012.30| 19.37 | 19.37| 11.44| 98.75 4993.22 | 0.58| 0.58| 0.14 1.25
2006 m? %’ % ? % 3 % * m? % * % ¢ %7 % ® m? % ° %" | %" % 12
Concrete 6136.6| 1.12 138348.7 | 6.80 43205.6 | 5.01
Building 127873 | 233 2244412 | 11.03 114938.52 | 13.32
w Construction 132| 0.02 12416.2 | 0.61 286593.45 | 33.22
< | Cannel 0| 0.00 215274 | 1.06 704.77 | 0.08
] - 7.44 1.19 3.24 31.29 | 18.47| 50.54 6748 | 16.89 | 46.22
E Parking area 560.8 | 0.10 78305.2 3.85 96487 | 11.19
= Sport area 0| 0.00 41790.5| 2.05 3172.14| 037
Road 212378 | 3.87 119537.57 | 5.88 36845.81 4.27
Water surface 0| 0.00 157.2 | 0.01 1148 | 0.01
é = Very intense 267006.36 | 48.63 458105.1 | 22.52 160763.47 | 18.64
§ g Mod. intense 72919.88 | 13.28 | 73.50 | 11.71 | 30.23 | 136359.8| 6.70| 36.27 | 21.41 | 55.26 13479.6 | 1.56| 2247 | 5.62| 14.52
> Low intense 63626.9 | 11.59 1433153 | 7.05 19564.95  2.27
NO-VEGE. 104672.76 | 19.06 | 19.06 | 3.04| 22.81| 276230.74 | 13.58 | 13.58 | 8.02 | 60.20 77920.99 9.03 9.03 2.26 16.98
AGRICULTURE 0| 0.00| 0.00( 0.00| 0.00| 383421.6| 18.85| 18.85| 11.13| 97.76 8804.59| 1.02| 1.02| 0.6 224
2011 m? %’ % ? % 3 % * m? % *° % © %’ % ® m? % ° %" | %" % 2
Concrete 4828.2| 0.88 190431.44 | 936 118557.7 | 13.74
Building 128954 235 252924.63 | 12.44 183742.8 | 21.30
3 Construction 1253 | 0.23 47736.98 | 235 0| 0.00
< Cannel 0| 0.00 22183.32 1.09 704.77 0.08
] 7.15 1.14 3.00 36.27 | 21.41 | 56.40 61.54| 1541 40.59
E Parking area 1788.7| 0.33 63195.7 | 3.11 144296.72 | 16.73
= Sport area 0| 0.00 40953.82 (| 2.01 127751 1.48
Road 18510.7 [ 3.37 119501.54 | 5.88 69619.24 8.07
Water surface 0 0.00 697 | 0.03 1165.08 0.14
i > Very intense 319539.4 | 58.20 499935.59 | 24.58 157959.7 | 18.31
§ g Mod. intense 63079.41 | 11.49| 82.77 | 13.19| 32.39| 138208.2| 6.80| 35.10| 20.72 | 50.88 51029.9 | 5.92| 27.21 6.81 16.73
> Low intense 71875.79 | 13.09 75735.2 3.72 25720.31 2.98
NO-VEGE. 55309.8 | 10.07 [ 10.07 | 1.61| 13.04| 274697.8 | 13.51 | 13.51 7.97 | 6478 | 94022.27 | 10.90 | 10.90 | 2.73| 22.17
AGRICULTURE 0| 0.00| 0.00( 0.00| 0.00|307755.29| 15.13| 15.13| 8.93| 99.03 3002.1 035 035( 0.09 0.97

% ':The areal ratio of sub classes to public
housing district

% 2: The areal ratio of main class to public
housing district

% 3 The areal ratio between the main
classes of public housing district and the
entire research area

% % The distribution ratio of main classes
to the sub research areas

% 5: The areal ratio of sub classes to main
campus district

% ©: The areal ratio of main class to main
campus district

% 7: The areal ratio between the main
classes of main campus district and the
entire research area

% ®: The distribution ratio of main classes
to the sub research areas

% °: The areal ratio of sub classes to hospital
district

% °: The areal ratio of main class to hospital
district

% ': The areal ratio between the main
classes of hospital district and the entire
research area

% "2: The distribution ratio of main classes to
the sub research areas
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® \lery intense green areas were determined
to be more dominant than the other categories of
vegetation in all subresearch areas,

® \/egetation areas had the biggest surface
area among all the land use types in the lodgings
subregion,

® \/egetation areas were increased by 5.94 % in
the lodgings subregion, decreased by 2.91 % in the
main campus subregion and increased by 2.70 % in
the hospital subregion,

= All vegetation areas were found to be 0.10 %
decreased in the entire research area.

No - Vegetation land use

In the 10-year period of evaluation, it was seen
that “no - vegetation areas” decreased by 6.07 % in
the lodgings subregion, increased by 1.00 % in the
main campus subregion and decreased by 24.93 %
in the hospital subregion. According to these the no
- vegetation areas were decreased by 30.00 % in the
entire research area.

Agriculture land use

It was seen that “agriculture areas” decreased by
4.24 % in the lodgings subregion and 0.23 % in the
hospital subregion between the years 2002 - 2011.
On the other hand, there was not any “agriculture
areas” detected in the lodgings in the 10-year period.
According to these it was determined that the
agriculture areas were decreased by 4.47 % in the entire
research area.

Area Dominancy

The graphical maps of the land use types and the
dominancy status of 2002, 2006 and 2011 are given in
Figure 2.

DISCUSSION

According to the results, in the 10-year period of
evaluation it was determined that the dominancy of
manmade areas increased by 14.68 %, vegetation areas
decreased by 5.32 % , agriculture areas decreased by
1.7 % and no - vegetation areas decreased by 7.66 % .
Consequently, it was determined that;

®  Vegetation land use type was the dominant
one in the lodgings in the three different years of
examination.

®  The dominancy of agriculture land use type
remained the same in 2002 and 2006, but on the other
hand decreased in 2011 because of the new manmade
constructions on the agriculture areas.

®  In the north of main campus and hospital
subregions, the dominancy of vegetation areas that
define the boundary of the campus, replaced by the
dominancy of no - vegetation and manmade areas in
2011.

u In the south — west of the research area, the
dominancy of no - vegetation land use type mostly
replaced to the manmade dominancy between the
years 2002 and 2006.

. In the entire research area, the manmade areas
were the most dominant land use type in the three
examined years. Also the dominancy of agriculture,
vegetation and no - vegetation areas decreased
between the years 2002 and 2011.

The Ege University Campus which is the study area
of this research, the third largest university in Turkey,
is established in 1955 on a huge farmland in Bornova
district and has shown a continuos development
and change since its early years. When Ege University
Campus’ the last 10 years’ change has taken into
account, its agricultural identity in early years has
changed as well as its green open space character and
mostly turned into a manmade character, also couldn't
reach a certain saturation level yet. When overall
structuring of the campus has considered, it has seen
that its area character has a massive characteristic,
the vegetation class is collected especially in certain
regions, and therefore a vegetation structure which is
spread out homogeneously like encircling the entire
area is unavailable. In the last 10 - year period the
manmade structures have been constructed on the
vegetation and agricultural areas and this caused a
reduction of these land types’ dominancy overall the
study area.

When the manmade land use class has taken into
account, it was observed that the accumulation in main
campus area is still continuing and the same situation is
being seen with newly constructed buildings in Medical
School Hospital subregion. In the observed period the
rate of 35.8 % manmade dominancy has reached up to
50.48 % . When history of the study area that takes 58
years has been considered, this ratio of increase which
took placein a very short time as 10 years is remarkable.
It has been determined that there are two main reasons
that cause thisincrease. Firstly, the university has started
an accreditation process with other world universities
and for this aim new educational and sportive facilities
have been constructed for developing and enriching
the facility infrastructure of the university. Second
reason is due to the new transportation project which
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covers overall Izmir City; the light rail system has to be
passed through the campus area.

Another important point is there are still no -
vegetation types of areas and undefined spaces in
the research area. Although the no - vegetion class
ratio has been decreased from 16.9 % to 9.29 % , this
reduction can't be considered positive beacause of the
increase in manmade areas in the observed period.

When the green area ratio is taken into account, the
facts that while the vegetation area type in 2011 is
observed as 40.72 % , the vegetation area dominancy
is found to be 29.29 % and in the same way while the
man - made areas ratio base in m? was 37.95 %, their
dominancy overall the study are determined as 50.48 %
, revealed the result that if the dominancy is concerned,
the ratios actually in m? have a very different physical
and especially perceptual meaning.

Land Use Map of 2002

Land Use Dominancy Map of 2002 T

=3

/-
i

| LN

Land Use Map of 2006

Land Use Dominancy Map of 2006

[

[ | [ [

Land Use Map of 2011

Land Use Dominancy Map of 2011 [ ,}

[ [ [ [ ¢ =

Vegetation

No - Vegetation Agriculture

Figure 2. The study area’s graphical maps of land use and land use dominancy in 2002, 2006 and 2011.
Sekil 2. Calisma alaninin 2002, 2006 ve 2011 yillarindaki arazi kullanimi ve arazi kullanim baskinligi haritalar.

Overall the study area it was seen that;

®  Between the years 2002 - 2006 the dominancy of each land use
type changed as; manmade areas increased by 11.22 %, vegetation
areas decreased by 5.25 % , agriculture areas decreased by 0.48 %
and no - vegetation areas decreased by 549 %.

®  Alsoitwas determined that between the years 2006 - 2011 the
dominancy of each land use type changed as; manmade areas
increased by 3.46 % , vegetation areas decreased by 0.07 %,
agriculture areas decreased by 1.22 % and no - vegetation
areas decreased by 2.17 % (Figure 3).
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Dominancy Alteration by Years
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one of the central components in current strategies
for managing natural resources and monitoring
environmental changes (Hegazy and Kaloop,
2015). Analyzing the land use / cover changes
and understanding the current trends of change,
contribute to present complex dynamics of land use /
cover and is important for policy making, planning and
implementing of natural resource management (Erasu,
2017; loannis _and Meliadis, 2011; Knorr et al., 2011;
Reddy and Gebreselassie, 2011).

0%

2002 2006 2011

B Vegetation ®No - Vegetation ©Manmade ™ Agricultural

Figure 3. Dominancy alteration of each land use type in 2002,
2006 and 2011.

Sekil 3. 2002, 2006 ve 2011 yillarinda her bir arazi kullanim
tiirtiniin dominancy degisikligi.

According to these results;

In the coming period the areas which are
in no - vegetation character has to be converted to
vegetation type across the campus area,

= New manmade areas musn’t be constructed

especially on the areas which are still in vegetation and
agriculture classes,

®"  For increasing the vegetation dominancy

overall, the study area new implementations need to
be done.

CONCLUSION

Urban growth leads to the change of land use /
cover in many areas around the world, especially in
developing countries (Belal and Moghanm, 2011). In
this context, land use / cover change are considered

University campuses which are usually built on
large areas have an important potential with their
education facilities and other indoor places as well as
their open spaces for the cities. When considered as a
whole the campuses which also serve the city residents
in addition to the students and the staff can be thought
as a protoype of the cities. Therefore, they have an
important role on the urban ecosystem as well as their
users with the natural and cultural assets that they own.

Preparation of a long — term master plan (map)
which includes whole these development strategies
is very important for a systematic and consistent
improvement, preventing the reduction in vegetation
spaces and also enhancing the manmade areas in a
controlled way.

The map developed for the study area to increase
the vegetation areas’ dominancy overall the campus
is presented in Figure 4 in which the vegetation areas’
ratio increased by revising the whole no vegetation
areas and also some manmade areas which are on the
study area boundary line into vegetation class. Thus
the study area is surrounded with a green area belt and
the no vegetation areas have been refunctioned.

\ 1 A I
T I I I I T I
g% Proposed Land Use Dominancy Map
— [ |
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Vlegelal‘ion Hb
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Agriculture
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\ |
~~—
—
)
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Figure 4. Proposed land use dominancy map of the study area.
Sekil 4. Calisma alaninin igin 6nerilen arazi kullanim baskinlik haritasi.
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0oz

Amag: Bu calismaday; iki yerli elma cesidi (Arapkizi ve Amasya) meyvelerinin boyut, nem
icerigi, kiitle, hacim, yogunluk, kiiresellik, projeksiyon alani, yuvarlanma direng katsayisi
gibi fiziksel 6zellikleri ile elma cesitlerinin su icerisindeki kritik hizi, strtlinme kuvveti,
kaldirma kuvveti gibi hidrodinamik &zellikleri ve zedelenme hacmi, zedelenme alani,
absorbe edilen enerji gibi zedelenme parametreleri belirlenmistir.

Materyal ve Metot: Calismada iki farkli elma cesidi ve her cesitten 55 adet olmak
Uzere toplam 110 adet 6rnek kullaniimistir. Meyvelerinin boyut, nem icerigi, kitle,
hacim, yogunluk, kiresellik, projeksiyon alani, yuvarlanma direnc katsayisi gibi fiziksel
ozellikleri ile elma gesitlerinin su icerisindeki kritik hizi, sirtinme kuvveti, kaldirma
kuvveti gibi hidrodinamik 6zellikleri ve zedelenme hacmi, zedelenme alani, absorbe
edilen enerji gibi zedelenme parametreleri belirlenmistir.

Bulgular: Boyutsal 6zellikleri bakimindan Arapkizi ¢esidi Amasya cesidinden daha
buyuktir. Su icerisindeki kritik hiz, strtinme kuvveti ve kaldirma kuvveti degerleri,
Arapkizi cesidi icin sirasiyla 0.414 m.s™, 0.327 N, 1.874 N olarak, Amasya cesidi icin ise
sirasiyla 0.417 m.s™, 0.264 N, 1.571 N; olarak belirlenmistir.

Sonugclar: iki farkh ylizeye carpma sonucu meyvelerde olusan zedelenme alani ve
zedelenme hacmi ile diisme yukseklikleri arasinda iliski bulunmustur. Meyvelerin
farkl ylizeylere carpmalari sonucu absorbe edilen enerji degisimleri, disme yuksekligi
arttikca artis gosterdigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Object: In this study, physical properties such as, moisture content, size, mass, volume
density, sphericity, projection area, rolling resistance coefficient and hydrodynamic
properties in water such as terminal velocity, drag force, buoyant force and bruise
volume, bruise area, absorbed energy of the apple fruits (Arapkizi and Amasya varieties)
were determined.

Material and Methods: In this study, two different apple varieties and for each variety
55 samples and total 110 samples were used. Physical properties such as, moisture
content, size, mass, volume density, sphericity, projection area, rolling resistance
coefficient and hydrodynamic properties in water such as terminal velocity, drag force,
buoyant force and bruise volume, bruise area, absorbed energy of the apple fruits
(Arapkizi and Amasya varieties) were determined.

Results: In terms of dimensional properties, the Arapkizi variety is larger than the
Amasya variety. Terminal velocity, drag force and buoyant force in water were found
as 0.414 ms-1,0.327 N, 1.874 N for the Arapkizi variety, 0.417 ms-1, 0.264 N, 1.571 N for
Amasya variety respectively.

Conclusions: In the case of fruit dropping on the two impact surfaces, a relationship
was found between bruise area with volume and drop height. Absorbed energy was
increase, with depend on the increasing of the initial height of drop onto different
surface..
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GiRiS

Elma, Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin,
Pomoideae alt familyasindan Malus cinsine girer.
Malus cinsi icerisinde Asya, Avrupa, Amerika ve diger
Ulkelerde yetisen 30'dan fazla turd vardir. Elmanin
klltire ne zaman alindigi bilinmemekte olup, Asya ve
Avrupa kitalarinda tarihten 6nceki ¢aglardan bu yana
yetistiriciligi yapiimaktadir (Anonim, 2009; Ozbek,
1978). Elma, ihman iklim meyve tlrleri icerisinde
Diinyada uretimi en fazla yapilan tirdir. Diinyada
toplam da yaklasik 5.2 bin ha alanda yapilan elma
yetistiriciliginden toplam yaklasik 90 milyon ton
ariin ahinmaktadir. Tirkiye Uretim alani bakimindan
Diinya'da 5. Uretim miktar acisindan ise 3. sirada yer
almaktadir (FAO, 2018). Diinya'da ve ulkemizde cesit
yelpazesi en genis olan meyve tiirlerinden biri olan
elmanin, Ulkemizde yaygin olarak Golden Delicious,
Starking Delicious, Amasya ve Granny Smith cesitleri
yetistirilmektedir.

GUnUmuzde kaliteli Grlin Gretimi ve UGrlinlin pazara
arzi daha 6nemli hale gelmistir. Kaliteli Griin ve bu
Urinin sunum sekli birbirinden bagimsiz islemlerdir.
Sadece kaliteli trlin Gretmek artik glinimizde yeterli
degildir. Bu kalitenin tasnif ve paketleme sirasinda da
devamlilik géstermesi pazar politikalarinin en gercekgi
ve en dnemli kaygilaridir. Uretilen Griin ne kadar kaliteli
olursa olsun kalibrasyonda yasanilan problemler {iriin
kalitesine olumsuz etki etmekte ve satis sirasinda
sorunlar olusturmaktadir. EIma ticaretinde en onemli
kriter meyve kalitesidir. Meyve buyukligu de meyve
kalitesini belirleyen birinci faktordir. Cesitlere ait
ideal buyuklikten kicuk ve dev olarak nitelendirilen
blyuk meyveler Ureten Ureticiler ekonomik kayiplara
ugrayabilmektedir (Atay ve ark. 2009) Meyve se¢cme
islemleri icin Turkiye'de ve Diinya'da cesitli yontemler
kullaniimaktadir. Diinyada meyvenin  boyutuna,
agirhgina, sekline, rengine, zedelenmesine gore se¢me
yontemleri mevcut iken Tirkiye de daha ¢ok mekanik
sistemlerle meyvenin boyutuna gore se¢me yapabilen
makineler Uretilebilmektedir. Adirlik ve boyuta goére
meyve se¢me islemi yapan sistemlerde lekeli meyveler
ayrilamamaktadir. Zedelenme sonucu olusan lekeli
meyveler insan glcuyle ayrilmaktadir. Mekanik
zedelenmeler s6z konusu Urtniin kullanma vyeri ve
sekline gore az veya ¢ok ekonomik kayiplara yol acar.
Bazi cesitler mekanik hasara karsi dayanikl olduklari
icin tercih edilirken, bazilar da yeterli kalite duzeyini

saglayamazlar (Alayunt, 2000).

Zedelenmeler darbe, sikistirma gibi statik ve dinamik
dis kuvvetlerin etkisiyle olusmaktadir. Zedelenme,
meyvenin, agac, zemin-sert ylizeyler veya dis etmenlere

carpma ve tasimacilik sirasinda elmalarin hareketlerine
bagli olarak meydana gelmektedir. Bu zedelenmeler
sonucu meyve dis ylizeyinde ve i¢c kisminda hiicresel
deformasyon gegirir.

Bilindigi gibi tarimsal  GrUnlerin  islenmesi,
temizlenmesi, tasinmasi ve depolanmasinda kullanilan
makinalarin  tasarimi i¢cin  bu  Urtinlerin  fiziksel
dzelliklerinin  bilinmesi gereklidir (Ozarslan, 2002).
Orneginkiitle,hacimve projeksiyonalanigibibazifiziksel
parametreler, boyutlandirma sistemlerinin tasariminda
onemli kriterlerdir. Isi ve kitle transferlerinin dogru
modellenmesi icin meyvelerin hacim ve projeksiyon
alanlarinin bilinmesi gerekmektedir. Kiitle, boyut ve
projeksiyon alanlari arasindaki iliskinin belirlenmesi
agirhk siniflandirilmasinda kullanilabilmektedir
(Kheiralipour et al., 2008). Ayrica, tarimsal Grinlerin
hidrolik yontemler ile olarak tasnif edilmesi, islenmesi
ve iletimi icin hidrodinamik 6zellikler olduk¢a dnemli
ozelliklerdir. Bu 6zellikler Griintin su icerisindeki kritik
hizi ve tasima kanalinin karakteristiklerine baglidir
(Mohsenin, 1986).

GlnlUmuzde meyve islenmesi, paketlenmesi
siniflandirilmasi asamalarinda kullanilabilecek tasarim
parametrelerine yonelik olarak bircok meyve icin cesitli
calismalar yapilmaktadir. Saracoglu ve ark., (2010),
limon cesidi ayva ile yabani ayva meyvelerinin fiziksel
ve hidrodinamik 0Ozelliklerini inceleyerek geometrik
cap, kuresellik, ytzey alani, projeksiyon alani, kritik
hiz, su icindeki siirtinme kuvveti ve kaldirma kuvvet
degerlerini elde etmis ve bu sonugclar karsilastirarak
fiziksel ve hidrodinamik parametreleri arasindaki
farkin %1 6nem seviyesine gore 6nemli olmadigini
bulmugslardir. Ayrica fiziksel o6zellikler arasinda fark
olmadigi icin hidrodinamik ozellikler arasinda farkin
olusmadigini belirtmislerdir. Kheiralipour, et al., (2008),
iki elma ¢esidinin (Redspar ve Delbarstival), bazi fiziksel
ve hidrodinamik o6zelliklerini inceleyerek; Redspar
cesidinde, uzunluk, genislik, kalinlik, yiizey alani ve iz
disiim alani degerleri Delbarstival ¢esidinden daha
blylk oldugunu, Redspar cesidinin kiiresellik ve en-
boy orani degerlerinin ise Delbarstival ¢cesidinden daha
distk oldugu belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar,
Redspar cesidinin paketleme katsayisi degerinin
Delbarstival cesidinden %15 daha buyik oldugunu
ve bu sonucun, Redspar ¢esidinin hacminin genis bir
deger araligr (138.5-424.2 cm?®) kaynakli oldugunu,
Redspar cesidinin su icerisindeki kritik hiz degerinin
%11 daha fazla oldugunu, ancak yikselme zamani
Delbarstival cesidinden %8 daha az oldugunu ortaya
koymuslardir Mirzaee et al,, (2009), calismada Nasiry,
Rajabali ve Ghavami kayisi cesitleri ile oda sicakhginda
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gerceklestirdikleri calismalarinda, meyve hacmi ile
yogunlugunu belirlemisler ve kayisilarin su icerinde
disme zamanini asagidaki, denklem ile modellemeye
calismislardir.

Ty = A(Pf—Pw)bVCSﬁi

Denklemde diisme zamanini, su ve meyve
yogunluklari, sekil faktori ve meyve hacminin bir
fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Sonug¢ olarak,
meyve yogunlugunun kayisi cesitlerinin, su icerisinde
disme zamani ile ilgili en etkili parametre oldugu ve
yaklasik olarak sabit hacimdeki kayisi meyvelerinin
yogunluklarina  goére  ayrilabilecegi  sonucuna
varilmistir. Ghaffari et al., (2013), Kuzey-Bati iran elma
cesitleri (Atirli, Kapak, Kowse ve Paiez) ile yaptiklar
calismalarinda, sicrama katsayisi, zedelenme capi,
zedelenme enerjisi, zedelenme hacmive absorbe edilen
enerji gibi degerler olctlmustir. Denemelerde elmalar
saglam bir ylzey {zerinde lc¢ degisik yukseklikte
(30, 20 ve 10 cm) dislrilmustir. Sonug olarak elde
edilen parametrelerin, hasat ve hasat sonrasi icin
kullanilan ekipmanlarin bircogunun tasarlanmasinda
faydali olabilecegine deginilmistir. Jordan and Clark
(2004) cahsmalarinda dustik veya ylksek yogunluga
sahip akiskan icinde gerceklestirilecek meyve
siniflandirlmasinda  meyvenin su icerisinde kritik
hizinin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bir kanalda
su icerisinde hareket eden degisik kritik hizlardaki
meyveler kanal icinde farkli derinliklere ulagmakta ve
boylece kanal icinde uygun ayiricilar yardimiyla ayirma
islemi gerceklestirilebilmektedir. Yurtlu ve Erdogan,
(2005), calismalarinda, depolama siresinin, Williams ve
Ankara armut cesitleri ile Starkspur Golden Delicious
ve Starking elma cesitlerinin bazi mekanik 6zellikleri
ile zedeleneme duyarhhklarni Gzerindeki etkisini
arastirmislardir. Her iki elma cesidinin ve Williams armut
cesidinin zedelenme duyarhliklari artan depolama
sUresiile azalma egilimi gosterirken, Ankara armut ¢esidi
ayni kosullarda tersi bir egilim gostermistir. Varyans
analizi sonuclarina gore, cesit ve depolama siiresi
biyolojik akma noktasindaki kuvvet, elastiklik moddld,
zedelenme hacmi, absorbe edilen enerji ve zedelenme
duyarhgr degerlerini belirgin olarak etkilemektedir.
Ayrica, disme yuksekliginin, Ankara armut cesidi
icin zedelenme duyarlihg Uzerinde belirgin olarak
etkisi varken, Williams armut cesidi ve elma cesitleri
Uzerinde istatistiksel olarak bir etkisi bulunmamistir.
Afkari-Sayyah ve Shekarbeigi, (2013), elmanin kritik
disme yuksekligi ile zedelenme arasindaki iliskisini

belirledikleri c¢alismalarinda meyve sicakhgmin ve
carpma yuzeylerinin zedelenme (zerindeki etkisini
ortaya koymaya calismislardir. Sonucta, her iki faktorin
de zedelenme alanin boyutu Uzerinde anlamh bir
etkiye sahip oldugu, sicakligin arttirilmasiyla, kararma
oraninin azaldigi belirtilmistirler. Masoudi et al., (2007),
Golden Delicious, Red Delicious ve Granny Smith ¢esidi
elmalarda tek eksenli sikistirma testleri yaparak elmanin
mekanik ozellikleri Gzerindeki depolamanin etkisini
arastirmiglardir.  Sonu¢ olarak depolama siiresinin
mekanik Ozellikler Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu
gorulmastir.

Bu calismada; tlkemizde yetistirilen iki farkli elma
cesidinin bazi secilmis fiziksel 6zellikleri (boyut, kitle,
hacim yogunluk, kuresellik, projeksiyon alani, statik
surtinme katsayisi), hidrodinamik 6zellikleri  (su
icerisindeki kritik hizi, su icindeki slirtinme kuvveti
ve kaldirma kuvveti), carpma parametresi (sicrama
katsayisi) ve zedelenme parametrelerinin (zedelenme
alani ve zedelenme hacmi) belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOD

Calismadaikifarklielma cesidikullaniimistir (Arapkizi
ve Amasya) (Sekil 1). EIma cesitlerinin her birinden 55
adet olmak Uzere toplam 110 adet ornekten olusan
meyveler polietilen kasalarla tasinarak laboratuvarda
denemeler siiresince 4°C sicaklhktaki buzdolabinda
muhafaza edilmis, denemelerden 6nce oda sicakliginda
bekletilerek calismalara daha sonra baslanmistir.

Elma meyvesinin nem iceriginin belirlenmesi
amaciyla meyveler dort esit parcaya bolinerek 70°C
sicakliktaki etlivde sabit agirhga ulasincaya kadar
tutulmus ve kuru baza gore belirlenen nem oranlari,
Arapkizi cesidinde %81.66, Amasya cesidinde ise
%80.96 olarak hesaplanmistir.

Geometrik Ozellikler

Denmelerde meyve 6rneklerinin boyut 6zellikleri
bir kumpas yardimiyla Sekil 2'de belirtilen eksenler g6z
oniinde bulundurularak él¢iImustr.

Projeksiyon alaninin belirlenmesi amaciyla, her
bir meyvenin iki temel eksende 1 cm?lik kalibrasyon
ylzeyleriyle dijital fotograflari cekilmis (Sekil 2) ve
Image Tool 3.0 gorinti isleme programi kullanilarak
analiz edilmistir.

Image Tool 3.0 programi yardimiyla elde edilen
verilerden geometrik ortalama cap degeri, kiresellik
ve ylizey alani degerleri asagidaki esitlikler yardimiyla
bulunmustur (Mohsenin, 1986);
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b

Sekil 1. Elma cesitleri; (a) Arapkizi, (b) Amasya
Figure1. Apple varieties; (a) Arapkizi, (b) Amasya

Sekil 2. ElIma meyvesinin boyutlari; uzunluk (L), genislik (W), kalinlik (T)
Figure 2. Dimensions of apple fruit; length (L), width (W), thickness (T)

1
Do =(L.W.T)3 (m
1
Sp = (”:m 2)
S =m.(Dy)? (3)
Burada;

D,: Geometrik ortalama ¢ap, mm
L: Uzunluk, mm

W: Geniglik, mm

T: Kalinhk, mm

Sp: Kuresellik, %

S:Yizey alani, mm?dir.

Meyve kutlelerinin dl¢imiu icin 0.01 g ol¢iim
araligina sahip hassas terazi kullanilmistir. Meyvelerin
hacim degerlerinin bulunmasi icin su tagirma yontemi
kullanilmistir (Mohsenin, 1986). Meyve yogunluklarinin
bulunmasi icin ise asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

pr=y 4

Burada;

p,: Meyvenin 6z kiitlesi, kg.m?
M: Meyve kutlesi, kg

V: Gergek hacim, m? dir.

Elma meyvesinin plastik (PE), kauguk, paslanmaz
celik, aliminyum, yizeyler Gizerindeki statik yuvarlanma
katsayilarinin  belirlenmesi amaciyla ylizey egimi
ayarlanabilir test cihazi kullanilmistir.

Yuvarlanma katsayisi, ylizey edimine bagl olarak
asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Alayunt, 2000);

u = tana (5)
Burada;

w: Yuvarlanma katsayisi

a: Yizey egim acisi (°)'dir.

468



Elmanin Bazi Geometrik ve Hidrodinamik Ozellikleri ile Zedelenme Parametrelerinin Belirlenmesi

Hidrodinamik ozellikler

Elmanin hidrodinamik o6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakdltesi Biyosistem Mihendisligi, Tarimsal Makine
Sistemleri Laboratuvarinda bulunan 400x400x1500 mm
boyutlarinda cam malzemeden imal edilmis su tanki
kullanilmistir. Tank 20 °C sicaklikta musluk suyuyla 1400
mm yikseklige kadar doldurulmustur. Her bir meyve
tankin dibine, 6zel bir aparat yardimiyla yatay olacak
sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra meyve serbest
birakilarak su icerisinde yukselmesi 30 fps ozellikte

Su siitunu

" &

Kamera

Tutucu

Sekil 3. Su tanki ve kamera
Figure 3. Water column and camera setting

Casio Ixsus 40 marka kamera ile kayit edilmistir (Sekil
3). Kayit edilen gorintdler bilgisayar ortaminda analiz
edilmis ve meyvenin su sltunu icerisinde yiikselme
zamani belirlenerek kritik hizi hesaplanmistir.

Elma meyvesinin suyun icindeki hareketinde etkili
olan kuvvetlerden; yercekimi kuvveti (F,) asagi yonde,
su icinde sitrtinme kuvveti (F,) meyvenin hareketinin
tersi yonde, kaldirma kuvveti (F)ise yukari yondedir. Bu
kuvvetler asagidaki esitliklerden elde edilebilir (Mirzaee
et al., 2009; Mohsenin, 1986);

Fy=m.g (6)
Fa=C.A,22% 7)
F,=p,.V.g (8)
Burada;

F :Yercekimi kuvveti, N
F: Suiginde sirtinme kuvveti, N

F,: Kaldirma kuvveti, N

m: Meyvenin agirligi, kg

C: Surtinme katsayisi,

A,: Projeksiyon alani, kg.m?
P : Suyun ozkiitlesi, kg.m?
Vi Kritik hiz, m.s™’

V: Meyve hacmi, m* dir.

Sirtiinme katsayisi asagidaki esitlikten
hesaplanmaktadir (Mohsenin, 1986);
2. .g. —_
(7 — ::zéiq(fjvv 17].) (S))
t-Ap-Pf-Pw
Burada;

P Meyvenin 6zkiitlesi, kg.m dir.

Cetvel

Mikrofon

Sekil 4. Elastiklik katsayisi 6lctim diizenegi (Saragoglu et al., 2010)
Figure 4. Test apparatus for impact testing (Saragoglu et al.,, 2010)

Carpma ve Zedelenme parametreleri

Meyvenin farkh yilizeyler Uzerindeki (kauguk ve
paslanmaz celik) elastiklik katsayisinin belirlenmesi
amaciyla bir akustik carpma test diizenegi kullaniimistir
(Saracoglu ve ark., 2010) (Sekil 4).

Diizenekte, diz bir ylzey Uzerine farkli
yuksekliklerden (0.2,0.4 ve 0.6 m) dusuriilen meyvelerin,
bir mikrofonla algilanan carpma aninda cikardigi ses
ile meyvenin vyikselip tekrar carpmasi sonucunda
cikardigi ses arasindaki siire belirlenmektedir. Uc
tekerrirli yiratilen denemelerde elde edilen sureler
asagidaki esitlik kullanilarak elastiklik katsayisi degerleri
bulunmustur (Wadhwa, 2009).
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e = At. (Bih) (10)

Burada;

e : Elastiklik katsayisi,

At :ilkiki carpma arasi siire, s

g :Yercekimiivmesi, m.s?

h  :Meyvenin disme yiiksekligi, m'dir.

Diisme sonucunda meyvede olusacak zedelenmeler
ile elastiklik katsayisi Gzerinde etkili olan ve her diisme
sonucunda absorbe edilen enerji; diisme yuksekligi,
elastiklik yiksekligi ve meyve kitlesinden yararlanarak
asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Saracoglu et al.,
2010).

Eabs:m-g-(h_hs) (11)

Burada;

E.: Absorbe edilen enerji, J

m : Meyve kitlesi, kg

h :Meyvenin dislrtlme yiksekligi, m
h, : Meyvenin elastiklik yiksekligi, m'dir.

Elastiklik yUksekligi (h) meyvenin ilk iki carpma
arasindaki slreden (At) vyararlanilarak asagidaki
esitlikten hesaplanmistir:

Sekil 5. Elipsoid zedelenme alani boyutlari

Figure 5. Elliptical bruise dimensions for bruise
determination

At?
hy =2

: (12)

Meyvelerin farkli ylksekliklerden (0.1, 0.3 ve 0.6 m)
diisme sonucu olusan zedelenme alani (A) ve hacmi
(V,) de asagidaki esitliklerden hesaplanmistir. w, ve w,
Sekil 5'te elips olarak kabul edilen zedelenme alaninin
izerinde gorilmektedir.

Ab = %Wl.WZ
Vy =25 (3.wy.wy + 4.d%)

Burada;

A,: Zedelenme alani, mm?

V,: Zedelenme hacmi, mm?

w,: Elipsoid zedelenme alani genis eksen ¢api, mm
w,: Elipsoid zedelenme alani dar eksen ¢api, mm
d: Zedelenme derinligi, mm.

Tum zedelenme parametreleri 0.01 mm hassasiyetli
dijital bir kumpas yardimiyla 6l¢tilmustir. Denemede
elde edilen verilerin SPSS 13.0 paket programina gore
varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore karsilastiriimistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Geometrik ve Hidrodinamik Ozellikler

Calismanin materyalini olusturan iki farkli elma
cesidine ait baz fiziksel ve hidrodinamik &zellikler
Cizelge 1'de gorulmektedir. Cizelge 1 incelendiginde
boyutsal 6zellikleri bakimindan Arapkizi ¢esidinin boyut
degerlerinin Amasya cesidinden daha biyik oldugu,
buna bagli olarak meyve kitlesi, meyve izdisimi
ve ylzey alanlar ile meyve hacmi degerlerinin de
daha biylk oldugu goriilmektedir. Varyans analizi
sonucunda gesitler arasinda meyve kitlesi degerlerinin
p>0.01 seviyesinde dnemli oldugu gorilmustur.

Kuresellik degerlerine gére Arapkizi ve Amasya cesidi
meyvelerinin ortalama kiresellik degerleri yaklasik
%98 olarak belirlenmistir. Ozellikle mumlama gibi
benzer 6zellikteki ylizey kaplama islemleri icin dnemli
bir parametre olan yiize alani degerleri incelendiginde
en yuksek yuizey alani dederine sahip ¢esidin Arapkizi
oldugu (171.37 mm?) goriilmektedir.

Cizelge 1 de farkh yulzeyler (plastik, kaucuk,
paslanmaz ¢elik, aliminyum) uUzerindeki yuvarlanma
katsayilarinin  degisimleri incelendiginde yzeyler
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arasinda Arapkizi ¢esidinin paslanmaz celikte (0.186) ve
Amasya cesidinin aliminyum (0.161) en yiksek degeri
gosterdigi ve en disiik degerleri ise sirasiyla Arapkizi
cesidinde aliminyum (0.160), Amasya ¢esidinde kaucuk
(0.141) ylizeyleri Gzerinde oldugu saptanmistir. Varyans
analizi sonucunda yuzeyler Uzerindeki yuvarlanma
diren¢ katsayilar farkinin p>0.01 6nem seviyesinde
onemsiz oldugu gorilmektedir. Saracoglu et al., (2010),
limon cesidi ayva ile yabani ayva meyvelerinin farkli
yuzeyler Uzerindeki statik yuvarlanma katsayilarinin
degisimini inceleyerek limon ¢esidi ve yabani ayva icin
en yuksek yuvarlanma katsayisi degerlerini kaucuk
yuzeyde, en dusik degerlerini ise celik yuzeyde elde
etmislerdir.

Hidrodinamik parametrelerden elma cesitlerin su
icerisindeki kritik hiz degerleri Arapkizi ve Amasya
cesitleri icin sirasiyla; 0414 ve 0417 m.s' olarak
belirlenmistir ancak aradaki farkin p>0.01 6nem
seviyesinde Onemsiz oldugu gorilmektedir. Mirzaee
et al., (2009) uc¢ farkh kayisi cesidi kullanarak yapmis

olduklari denemelerde Rajabali, Ghavami ve Nasiry
cesitleri icin su icerindeki kritik hiz degerlerini sirasiyla;
0.21,0.17 ve 0.17 m.s' olarak bulmuslardir.

Diger hidrodinamik  o6zelliklerden  meyvenin
su icerindeki sirtiinme katsayisi, suyun kaldirma
kuvveti ve su icerindeki surtinme kuvveti degerleri
arasindaki fark p>0.01 6nem seviyesinde 6nemli olarak
bulunmustur. Suyun kaldirma kuvveti ve su icerindeki
surtinme kuvveti, Arapkizi cesidiicin; 1.87Nve 0.33 Nve
Amasya cesidiicin; 1.57 N ve 0.26 N olarak 6l¢tlmustur.
Kheiralipour et al. (2008) calismalarinda suyun kaldirma
kuvveti ve su icerindeki strtinme kuvveti degerlerini
Redspar elma c¢esidi icin sirasiyla 2.69 N ve 0.46 N,
Debarstival elma cesidi icin ise; 1.40 N ve 0.24 N olarak
bulmuslardir. Saracoglu et al., (2012), ¢alismalarinda
ayva meyvesinin su icerisindeki kritik hiz degerlerini
Ekmek cesidi icin 0.23 m.s™, Esme cesidi icin 0.27m.s™
olarak bulmuslardir. Ayni ¢esitler icin meyvelerin su
icerisindeki surtinme kuvvetini Ekmek ¢esidi icin 0.24
N, Esme cesidi icin 0.22 N olarak belirlemislerdir.

Cizelge 1. iki farkli elma cesidine ait baz fiziksel ve hidrodinamik 6zellikler
Table1. Some geometric and hydrodynamic properties of two apple varieties

Amasya

Arap Kizi

Parametreler Onem
Maks. Min Ort. Maks. Min Ort. Seviyesi

Uzunluk (mm) 71.60 62.23 68.24+2.92 76.71 68.96 72.76+2.54 *
Genislik (mm) 73.18 65.16 69.98+32.59 79.47 70.16 75.36+3.04 *
Kalinlik (mm) 70.02 63.99 67.27+1.82 78.26 67.00 73.42+3.75 *
Geometrik Ortalama Cap (mm) 71.09 63.95 68.48+2.35 77.46 68.99 73.83+2.91 *
Kiiresellik 0.99 0.97 0.98+0.01 0.99 0.96 0.98+0.01 ns
Meyve Kiitlesi (g) 152.47 112.62 133.02+14.40 189.59 122.99 157.34+£21.04 *
izdiisiim Alani (cm?) 40.74 32.08 37.10+3.36 54.08 36.08 43.22+5.03 *
Yiizey Alani (cm?) 158.73 128.41 147.41+£9.98 188.42 149.45 171.39+£13.40 *
Meyvenin Ozkiitlesi (kg.m?3) 875.85  705.15 832.16+42.12 866.09 712.50 824.22+37.42 ns
Hacim (cm?) 182.00 130.00 160.14+18.02 238.00 150.00 191.00+24.89 *

A 0.21 0.09 0.16+0.04 0.25 0.07 0.16+0.06 ns
Yuvarlanma 0.23 0.11 0.14+0.03 0.27 0.08 0.17+0.05 ns
Katsayisi K 0.19 0.11 0.14+0.03 0.27 0.08 0.18+0.05 ns

PC 0.18 0.09 0.15+0.03 0.31 0.08 0.19+0.05 ns
Su icerindeki kritik hiz (m.s™) 0.46 0.39 0,42+0.03 0,51 0.36 0.41+0.04 ns
Siirtlinme Katsayisi 1.16 0.61 0.80+0.15 1.40 0.67 0.88+0.16 ns
Yercekimi Kuvveti (N) 1.50 1.11 1.31+0.14 1.86 1.21 1.54+0.21 ns
Suyun Kaldirma Kuvveti (N) 1.79 1.28 1.57+0.18 234 1.47 1.87+0.24 *
Siirtlinme Kuvveti (N) 0.49 0.16 0.26+0.08 0.53 0.23 0.33+0.09 ns

A: Aliminyum, P: Plastik, K: Kauguk, PC: Paslanmaz celik

%1 6nem seviyesine gore 6nemli, ns: Degerler arasindaki fark dnemli degil
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Zedelenme Parametreleri

Arapkizi ve Amasya cesitlerine ait iki farkli ylzeye,
farkli  yuksekliklerden carpma sonucu meyvelerde
olusan zedelenme alani ve zedelenme hacmi ile diisme
yukseklikleri arasindaki iliski Sekil 6 ve 7'de goriilmektedir.

Sekil 6 ve 7 incelendiginde her iki cesit icinde diisme
yuksekliginin artisi ile beraber zedelenme alani ve hacmi
degerlerinin arttigi gorilmektedir. Saragcoglu et al. (2012)
ve Lewis et al. (2007) de benzer sekilde yiikseklik artigi

ile beraber meyvelerde zedelenme alani ve zedelenme
hacminin arttigini belirtmislerdir. Yikseklik artisina bagli
olarak meyvenin potansiyel enerjisinin arttigi ve bu artisa
bagli olarak carpma anindaki kinetik enerjinin de arttig
bilinmektedir. Carpma aninda ulasilan kinetik enerji,
carpmaile birlikte farkli formlara déntismektedir. Enerjinin
bir kismi absorbe edilirken bir kismi sese donlsmekte,
absorbe edilemeyen enerjinin fazlaligi ise deformasyona
neden olmaktadir. Bu sebeple yiikseklik artisina bagli
olarak zedelenme miktari da artmistr.

Amasya Cesidi
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Sekil 6. EIma cesitlerine ait zedelenme alani ve diisme yiiksekligi arasindaki iliski
Figure 6. Relationship between bruise areas and drop heights for apple varieties
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Sekil 7. Elma cesitlerine ait zedelenme hacmi ve diisme ytiksekligi arasindaki iliski

Figure 7. Relationship between bruise volumes and drop heights for apple varieties

Cizelge 2. Farkl disme yiksekliklerinde iki farkl elma cesidinin sicrama katsayisi, absorbe edilen enerji, zedelenme alani ve

zedelenme hacmi Duncan gruplari

Table 2. The Duncan grouping of coefficient of restitution, absorbed energy, bruise area and bruise volume for drop heights for two apple

varieties
Cesit Yiikseklik (m) e E, () A, (mm?) V, (mm?3)
_ 0.2 0.348° 0.277° 104.758° 143.758°
% 0.4 0.375° 0.515° 293.173° 100.312°
5 0.6 0.392° 0.673¢ 419.988° 1980.312¢
© 0.2 0.383° 0.222° 153.103° 299.673°
5 0.4 0.390° 0.407° 367.218° 1412.460°
5 0.6 0.407° 0.593¢ 418.197° 1981.425°

indis konumundaki harfler p>0.01 icin istatistiksel olarak farkliligi géstermektedir.

472



Elmanin Bazi Geometrik ve Hidrodinamik Ozellikleri ile Zedelenme Parametrelerinin Belirlenmesi

Gizelge 2’ de farkh diisme yiksekliklerinde iki farkli
elma ¢esidinin sicrama katsayisi, absorbe edilen enerji,
zedelenme alani ve zedelenme hacmi Duncan gruplari
gorilmektedir.

Gizelge 2 incelendiginde zedelenme hacmi ve
zedelenme alani ile absorbe edilen enerji arasinda
dogrusal bir iliski gorilmektedir. Elastiklik katsayisi
Arapkizi ve Amasya cesitleri icin tim yuksekliklerde ayni
grupta yer almistir. Benzer sekilde Pang et al. (1992), ve
Schoorl and Holt (1983), elmalar ile yapmis olduklar
calismalarinda, zedelenme hacminin, absorbe edilen
enerjiile dogrusal olarak iliskili oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica denemelerde meyve disme yiksekligi ile
zedelenme hacmi ve zedelenme alani arasinda da
dogrusal bir iliskinin oldugu belirlenmistir.

Sekil 8de denemelerde kullanilan iki ceside ait
elastiklik katsayisi ve dusme vyikseklikleri arasindaki
iliski gorilmektedir. Sekilde elastiklik katsayisinin diisme
yiksekligine bagl olarak disme yiksekligi arttik¢a
azaldigi gorilmektedir. Saracoglu et al.  (2010) benzer

sekilde yapmis oldugu c¢alismalarinda mandarin meyvesi
elastiklik katsayisinin diisme yiksekligine bagli olarak
yukseklik arttikca azalma gosterdigini belirtmislerdir.
Elastiklik katsayis carpma oncesi kinetik enerjinin
¢arpmadan sonraki kinetik enerjiye oraninin karekok ile
olarak da tanimlanabilmektedir. Kinetik enerjinin bir kismi
carpma aninda farkl formlara doniserek kaybolmakta ve
bu da sicrama yiiksekliginin azalmasina neden olmaktadir.
Bu dogrultuda da elastiklik katsayisi ile diisme yuksekligi
ters orantili sekilde ylkseklik arttikca elastiklik katsayis
azalmaktadir. Her iki cesit icinde gelik ylizeydeki elastiklik
katsayisi degerleri kaucuk yilizeye gore daha dusik
bulunmustur.

Sekil 9'da cesitlere ait farkh diisme ytuiksekliklerinde
meyvelerin farkl ylizeylere carpmalari sonucu absorbe
edilen enerji degisimleri goriilmektedir. Her iki cesitte
de carpma sonucu absorbe edilen enerji disme
yuksekligi arttikca artis gostermistir. Blyik fark olmasa
da celik ylzeylerde absorbe edilen enerji degerinin
kaucuk ylizeye gore fazla oldugu gorilmistdir.
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Figure 8. Relationship between coefficient of restitution and drop heights for apple varieties
Arapkizi Cesidi Amasya Cesidi
08 08
07 0,7
= 06 S o6
2 T
4 os g os
= o4 § oa
2 03 —o—Kauguk = 4 —+—Kauguk
o v w
a " 03 "
S 02 ——Celik K] —4—Celik
3 § 02
< p1 3
< o1
0,0
0 0,2 04 0,6 0,8 0,0
[+] 0,2 0,4 0,6 08
Diisme Yiiksekligi (m) Diisme Yiiksekligi (m)

Sekil 9. Elma cesitlerine ait absorbe edilen enerji ve diisme yuksekligi arasindaki iligki
Figure 9. Relationship between absorbed energies and drop heights for apple varieties
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SONUC

iki farkli elma cesidinin (Arapkizi ve Amasya) bazi
secilmis fiziksel o©zellikleri, hidrodinamik 6zellikleri,
carpma parametrelerinin  belirlendigi bu calismada
asagidaki sonuclar elde edilmistir;

1. Boyutsal Ozellikleri bakimindan  Arapkizi
cesidinin boyut degerlerinin Amasya cesidinden daha
blyuk oldugu, buna bagl olarak meyve kutlesi, meyve
izduisimu ve ylizey alanlari ile meyve hacmi degerlerinin
de daha buyuk oldugu gorilmustur.

2. Farkh  ylzeyler Uzerindeki  yuvarlanma
katsayilarinin  degisimlerine gore yizeyler arasinda
Amasya c¢esidinin aliminyum ve Arapkizi ¢esidinin ise
paslanmaz celikte en ylksek degeri gosterdigi ve en
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0oz

Amag: Bu arastirmada, ¢im bitkilerinde en yaygin goérilen hastaliklarin basinda gelen
Fusarium solgunlugu etmenlerine karsi bazi bitki koruma triinleriile etkililik denemeleri
gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem: Arastirmanin materyalini hastalikli ¢cim bitkilerinden izole edilen
ve tanilanmis olan Fusarium izolatlari, serin iklim ¢im bitkisi tiirleri ve 1'i bitki aktivatord,
2'si fungisit olan 3 preparat olusturmaktadir. Calismada, 30.09.2015 ve 06.10.2016
tarihlerinde tesadUf parsellerinde bolliinmis parseller deneme desenine goére 4
tekerrirli olarak iki tekrarlamali deneme kurulmustur.

Bulgular: Calisma bulgularina baktigimizda tim &lctiimlerde ilag uygulamalarinin,
tlrlerin hastalik siddeti Gzerine etkisinin istatistiki acidan %1 olasilik diizeyinde 6nemli
oldugu gorilmustur. Muamele x Tir interaksiyonunun hastalik siddeti tizerine etkisi
tlm Olglimlerde istatistiki acidan %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sonug: Bu calisma sonucunda denemede kullanilan Lactobacillus acidophilus
fermantasyon urdnt (Soil-Set),  Tolclofos-methyl+Thiram (Sumiriz-T)  ve
Prochloraz+Tebuconazole (Zamir) bitki koruma Urinlerinin etkililikleri arasindaki
fark cok yuksek seviyelerde bulunmamakla birlikte Sumiriz-T nin daha etkili oldugu
gorilmastar.

ABSTRACT

Objective: The objective of this research was to evaluate effectiveness of selected
plant protection products against Fusarium blight disease, the most common and
devastating disease of cool-season turfgrass.

Material and Methods: The material of the research consists of isolates of Fusarium
which is isolated from turfgrass, cool season turfgrass species and 3 preparates which
one of them is plant activator and others are fungicides. In this study, randomized
split plot with 4 replications conducted on 2 different experiments which are dated
30.09.2015 and 06.10.2016.

Results: As a result of this study, efficacy of plant protection products on species and
disease severity was determined as 1% level of probability within all evaluations. Also,
efficacy of application X species interactions on disease severity was determined as 1%
level of probability containing all measurements.

Conclusion: As a result of this study, difference between effectiveness of plant
protection products, Lactobacillus acidophilus fermantation product (Soil-Set), Tolclofos-
methyl+Thiram (Sumiriz-T) and Prochloraz+Tebuconazole (Zamir) used in trial, were
found not high also Sumiriz-T was found more efficient.
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GiRis
Glnidmizde vyeni trend olan hizli kentlesme
neticesinde sehirlerimizi dolduran bina yiginlari
arasinda gozlerimiz yesil alan arayisi icindedir.

Sehirlerimizin akcigerleri olan yesil alan yapilasmasinda
¢im alanlar ginimizde en vyaygin tercih edilen
modeldir. Cogunlukla yol kenarlar, parklar, oyun
alanlari, peyzaj dlzenlemeleri ve spor alanlarinda
kullanilan ¢im bitkisi gorsel acidan oldukca sik durmakla
beraber bakimi dikkat ve siki takip gerektirmektedir. Bu
anlamda cimlerde hastalik ve zararlilarin takibi, ilaclama
ve glibreleme uygulamalari 6nem teskil etmektedir.
Gucli bir govdesi olmayan ¢im bitkisi abiyotik ve
biyotik faktorlere duyarlilik tasimaktadir. Yaprak ve
tepe kisminin ezilmesi sicaklik, cim alanlarin asinmasi
gibi abiotik zararlar yaninda, biotik kaynakli fungus,
bakteri, virls, zararli bocekler ¢cimde 6nemli kayiplara
yol agmaktadir (Smiley ve ark. 1992).

Literatlrlere gore cimlerde en yaygin gorilen
ve ekonomik anlamda en fazla zarara neden olan
hastaliklar fungal kaynaklidir (Smiley ve ark.1992).
Ulkemizde bu konuda yapilmis ilk calisma Yildiz ve ark.
(1990) tarafindan gerceklestirilmis ve ilk kez bazi futbol
sahalarinda hasta ¢im bitkilerindeki ve 6zellikle degisik
cimtohumlariile tasinanfungal organizmalarve bunlarin
hastalik tablolarindaki rolleri ortaya konulmustur.

Cimde ekonomik anlamda kayiplara neden olan
Fusarium tirlerinin neden oldugu yaprak lekeleri,
yanikliklar ve kok cirlimeleri bu calisma kapsaminda
ele alinmistir. Fusarium tirleri ¢imlenme ddéneminde
fideliklerde ¢cokerten ve yaslanmis ¢imlerde tipik olarak
kok bolgesi enfeksiyonlari olusturmaktadir (Smiley ve
ark. 2005). Fide uglarindan baslayarak rengini kaybeden
bitkilerin zamanla kuruyup devrilmesine sebep
olmaktadir. Hastalik en fazla nemli sicak sonbaharda,
kisin ve bazen deilkbaharda ortaya ¢cikmaktadir. Hastalik
50 mm capinda turuncu/kahverengi lekeler seklinde
cikis yapmakta, sicak ve nemli hava kosullarinda hizla
dlzensiz sekiller halinde gelismektedir. Bu dizensiz
sekildeki lekelerin i¢ kismi soluk renkli olup sporlarin
serbest kalmasindan &tlri  ¢amurumsu  bir  hal
almaktadir. Lekelerin dis kenarlar ise hastaligin aktif
déneminde koyu renklidir. Hastaligin aktif olmadigi
dénemde ise lekelerin orta kismi kurumaya yakin ve
saman rengindedir (Couch,1995).

Bugdaygiller familyasina ait ¢cim bitkilerinde hastalik
olusturan Fusarium tirleri arasinda F. graminearum,
F. acuminatum, F. avenaceum, F. crookwellense, F.
culmorum, F. equiseti, F. heterosporum, F. poae, F.
pseudograminearum, F. semitectum yer almaktadir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Deneme Alani ve Denemede Kullanilan
Malzemeler

Calisma, Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki
Koruma Bolimi'ne ait serada ve seranin yaninda
bulunan deneme arazisinde 2015 ve 2016 yillarinda
yurltilmustir. Denemede ince elenmis killi-tinli toprak
ve 20 cm capinda saksilar kullanilmistir. Ekimden sonra
tohumlarin Gzerini 6rtmekicin 1:1 oraninda toprak+torf
karisimindan olusan kapak malzemesi kullanilmistir.
Fungisit uygulamalari igin el pulverizatoru ile ve cesme
suyu kullanilmistir.

Denemede Kullanilan Cim Bitkileri

Arastirmada materyal olarak serin iklim ¢im bitkileri
kullaniimistir - (Cizelge 1). Cim tohumlari Ulusoy
Tohumculuk (Ankara) firmasindan temin edilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan ¢im bitkileri
Table 1. Turfgrass species used on experiment

No Tiirkce Adi Latince Adi Cesidi

Lp  ingilizCimi Lolium perenne Esquire

F.a Kamissi Yumak Festuca arundinacea  Jaguar

F.o Koyun Yumagi Festuca ovina Ridu

Frc  Adi Kirmizi Yumak Festuca rubra var. J5

commutata

Frr Koksaplh Kirmizi Festuca rubra var. Red Skin
Yumak rubra

P.p Cayir Salkimotu Poa pratensis Bluechip

A.t Narin Tavusotu Agrostis tenuis Highland

Denemede Kullanilan inokulum Kaynaklar

inokulum  kaynagi olarak patojen Fusarium
spp. kullaniimistir. Bu inokulantlar Bornova Zirai
Mucadele Arastirma Enstitlist tarafindan hastalikh ¢im
bitkilerindenizole edilen ve tanilanmis olan izolatlardan
¢ogaltilmigtir.

Denemede Kullanilan Preparatlar

Arastirmada hastalik etmeni funguslara karsi cesitli
etki mekanizmalan ile etkili olabilecegi distnilen
toplam 3 preparat kullaniimistir. Bunlarin 1i bitki
aktivatord, 2'si ise kimyasal fungisittir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Denemede kullanilan preparatlarin bazi 6zellikleri
Table 2. Formulations used on experiment

. . . Doz
Fungisitler Aktif Madde Firmasi (100Lsu)
Soil-Set Lactobacillus acidophilus fermantasyon Grinu Alltech Crop Science 1000 ml
Sumiriz-T 60 WP Tolclofos-methyl+Thiram SumiAgro 4009
Zamir 400 EW Prochloraz+Tebuconazole Adama 150 ml

Yontem

Deneme, sonbahar ¢im ekim dénemini temsil
edecek sekilde, 30.09.2015 ve 06.10.2016 tarihlerinde
ayni materyal ve yodntemle tesadif parsellerinde
bolinmis parseller deneme desenine gore 4 tekerrirli
olarak kurulmus olup fungisit uygulamalari ve ¢im
turleri olmak tizere 2 faktor ele alinmistir. Ana parsellere
ilac uygulamalari (4 muamele: Lactobacillus acidophilus
fermantasyon arand, Tolclofos-methyl+Thiram,
Prochloraz+Tebuconazole ve Pozitif Kontrol), alt
parsellere ise ¢im tirleri (7 tir) vyerlestirilmistir.
inokulum kaynadi olarak Fusarium spp. kullanilmistir.
Denemede 4 ilagc muamelesi x 7 ¢im tiirl x 4 tekerrir
olmak Uzere toplam 112 parsel bulunmaktadir. Her
parseli 20 cm c¢apinda, 18 cm yiksekliginde ve 4,2
L hacminde 1 saksi temsil etmektedir ve toplam
112 saksi kullanilmistir. Calismada pozitif  kontrol
icin  herhangi bir ilag uygulamasi yapilmamistir.
Lactobacillus  acidophilus ~ fermantasyon  Grlni
(Soil-Set), Tolclofos-methyl+Thiram  (Sumiriz-T) ve
Prochloraz+Tebuconazole (Zamir) uygulamalari icin
toplam 3,5 L su kullaniimis ve her saksiya yaklasik 125
ml su uygulanmistir. Soil-Set’'ten toplam 28 saksi i¢in
35 ml, Sumiriz-T'den 28 saksi icin 14 g ve Zamir'den 28
saksl icin 5,25 ml ilag kullanilmistir. ilk ilag uygulamalari
ekimle birlikte tohum yatagdina verilmistir. Daha sonra
tim fungisitler iki haftada bir kez uygulanmistir.
Uygulamalar el pulverizatori ile puskirtme seklinde
yapilmis ve cesme suyu kullaniimistir.

Denemenin Degerlendirilmesi

Denemenin degerlendirilmesinde, hastalik
siddetleri ve preparatlarin etkililikleri esas alinmistir.
Her bir tir icin c¢okerten hastaliginin siddetini ve
preparatlarin etkililiklerini belirlemek amaciyla ilk
olarak ekimden sonraki 30. glinde, daha sonrasinda
ise 15 glinde bir olacak sekilde parsellerdeki hastalikli
alanlarin ¢api olciimustir. Bu hastalikh alanlar 0-5
skalasina gore degerlendirilmis, elde edilen skala
degerlerine  Towsend-Heuberger (1943) formdli
uygulanarak hastalik siddetleri hesaplanistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Hastaligin degerlendirilmesinde kullanilan 0-5 skalasi

Table 3. 0-5 Scale used on disease evaluation

Skala Degeri Hastalik Tanimi
0 Hastalik yok
1 Parselin % 1-5'i enfekteli
2 Parselin % 5-10'u enfekteli
3 Parselin % 10-25'i enfekteli
4 Parselin % 25-50'i enfekteli
5 Parselin > % 50'i enfekteli

Bu sekilde ¢im tirlerinin hastalik siddetleri
belirlendikten sonra, hastalik siddetleri (%) Abbott
etkililikleri
saptanmistir Abbott formili asagida verilmistir:

formiline uygulanarak preparatlarin

Denemede toplam 6 defa (Ekimden sonra; 30., 45.,
60., 75., 90. ve 105. glinde) hastalik 6lcimi yapilarak
sonuclar degerlendirilmistir. Ekimden yaklasik 4 ay
sonra deneme sonlandiriimistir.

hastalk giddeti
Uygulama soenrasinda kontrol
muamelesinin hastalik siddeti

Uygulama sonrasinda muamelenin
Preparatlarin Etkililikleri = (1 - )x 100

istatistiksel Analizlerin Yapilmasi

Deneme sonuclarinin istatistiki analizi tesadif
parsellerinde boélinmis parseller deneme desenine
uygun olarak Jmp paket programindan yararlanarak
gerceklestirilmistir. Onemlilik testlerinde 0.01 ve 0.05,
farkli gruplarin belirlenmesinde ise 0.05 olasilik diizeyi
kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD

testi ile 0.05 duizeyinde belirlenmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI

Deneme hem 2015 yilinda, hem de 2016 yilinda
kurulmus ve Ust Uste 2 yil sonuclar elde edilmistir.

ila¢ muamelelerinin hastalik siddetlerine ait
ortalama degerleri (2015 yih)

Tum o6lctimlerde ila¢ uygulamalarinin hastalik siddeti
Uzerine etkisinin istatistiki acidan %1 olasilik diizeyinde
onemli oldugu gortlmastir. Yapilan 6 6lciimde de en
ylksek hastalik siddeti degerleri Kontrol uygulamasi olan

PC. muamelelerinde gorilmustir. Diger muameleler
genel olarak ayni istatistiki harf sinifinda yer almakla
birlikte, T.T. muamelesi tim 6l¢limlerde en diisik hastalik
siddeti degerlerini vermistir (Cizelge 4). Genel anlamda

yapilan ilag uygulamalari kontrol ile karsilastirildiginda,
hastalikla miicadele konusunda Gmitvar sonuglar verdidi,
ozellikle de T.T. ilacinin daha dikkat ¢ektigi gortlmustdir.

ilac muamelelerinin hastalik siddetlerine ait
ortalama degerleri (2016 yih)

Tim olclimlerde ilag uygulamalarinin hastalik siddeti
Uzerine etkisinin istatistiki agidan %1 olasilik diizeyinde
onemli oldugu gorilmdstir. Yapilan 6 6lcimde de en
yuksek hastalik siddeti degerleri kontrol uygulamasi
olan PC. muamelelerinde gorilmistir. Genel olarak
T.T. muamelesi en distk hastalik siddeti degerlerini
vermistir (Cizelge 5). ilac uygulamalarinin timi kontrol
ile karsilastinldiginda, hastalikla miicadele konusunda
Umitvar sonuglar verdigi sdylenebilir.

Cizelge 4. 0-5 skalasina gore ilag muamelelerine ait % hastalik siddetlerinin ortalama degerleri
Table 4. According to the 0-5 rating scale, mean value for the disease severity of preparate applications in the year of 2015

Olciim Tarihleri (2015)

Mu::fele. 1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Blgiim 5. Ol¢iim 6. Olgiim
(30.10.15) (14.11.15) (29.11.15) (14.12.15) (29.12.15) (13.01.16)
S.S 21b 24b 11c 1,8b 20b 25b
T.T 1,8b 20c 11c 16b 20b 18c
P.T 20b 25b 1,8b 1,8b 16b 1,8¢
P.C 34a 39a 2,5a 3,5a 3,6a 4,1a
LSD (0/05) *% *% *% *% *% *%

(*%): Istatistiki acidan %1 olasilik diizeyinde &nemliligi ifade etmektedir. S.S.: Lactobacillus acidophilus fermantasyon
ardnd (Soil-Set), T.T. Tolclofos-methyl+Thiram (Sumiriz-T), P.T: Prochloraz+Tebuconazole (Zamir), P.C.: Pozitif Kontrol

Cizelge 5. 0-5 skalasina gore ila¢ muamelelerine ait % hastalik siddetlerinin ortalama degerleri, 2016 yih
Table 5. According to the 0-5 rating scale, mean value for the disease severity of preparate applications in the year of 2016

Ol¢iim Tarihleri (2016)

ilag " " ~ " " "
Muamele. 1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim 5. Olgiim 6. Olgiim
(5.11.16) (20.11.16) (5.12.16) (20.12.16) (04.01.17) (19.01.17)
S.S 33b 26b 23b 23b 22b 24b
T.T 33b 24b 19c¢ 16¢C 14c 1,7c¢
P.T 3,1b 25b 2,0cb 1,6¢C 15c 18c¢c
P.C 39a 36a 35a 35a 37a 37a

Cim tiirlerinin hastalik siddetlerine ait ortalama
degerleri (2015 yih)

Yapilan istatistiki analiz sonucunda, tiim dl¢iimlerde
tlrlerin hastalik siddeti lGzerine etkisinin %1 olasilik
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Varyans
analizi  sonucu incelendiginde, tim olglimlerde
en yuksek hastalik siddeti F.o ve Pp tirlerinde

gorilmistir. Genel anlamda bu tirlerin diger tiirlere
gore daha hassas oldugu soylenebilir. Hastaliga karsi
duyarhhk konusunda F.rc ve Frr tirleri orta seviyede
bir hassasiyet gostermektedir. L.p ve Fa tirlerinde ise
F.rc ve F.rr tiirlerine gore daha az hastalik gorilmustur.
Tam olciimlerde A.t tiiriinde en disik hastalik siddeti
degerleri gortilmis olup (Cizelge 6) bu tiriin hastaliga
karsi dayaniklilik gosterdigi soylenebilir.
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Cim tiirlerinin hastalik siddetlerine ait ortalama
degerleri (2016 yil)

Yapilan istatistiki analiz sonucunda, tiim dl¢tiimlerde
tirlerin hastalik siddeti Uzerine etkisinin %1 olasilik
dizeyinde onemli oldugu tespit edilmistir. Varyans
analizi sonucu incelendiginde, tim oOlcimlerde en
yuksek hastalik siddeti F.o tiiriinde gorilmustar. Tim

Cizelge 6. 0-5 skalasina gore ¢im tirlerine ait hastalik siddetlerinin ortalama degerleri, 2015 yih

Olcimlerde L.p tlrinde en dusuk hastalik siddeti
degerleri gorilmis olup, bu tlrin hastahidga karsi
dayanikliik gosterdigi gozlenmis ve onu dayanikhlk
konusunda A.t tlrG takip etmistir. Diger tirler ise
hastalik siddeti bakimindan birbirlerine yakin degerler
vermis olup, orta hassas tirler olarak siniflandirilabilirler

(Cizelge 7).

Table 6. According to the 0-5 rating scale, mean value for the disease severity of turfgrass species in the year of 2015

Olgiim Tarihleri (2015)

Gim " - " - - -
Tiirleri 1. Ol¢iim 2, Olgiim 3. Olgiim 4, Olgiim 5. Olgiim 6. Olgiim
(30.10.15) (14.11.15) (29.11.15) (14.12.15) (29.12.15) (13.1.16)
L.p 16e 24c 11b 16c¢c 2,8b 34b
F.a 12f 19d 13b 13c 1,5d 1,8d
F.o 38b 39a 30a 37a 34a 37a
F.rc 3,0c 3,1b 1,4b 25b 2,1c 25¢
Frr 2,1d 29b 13b 24b 2,4 bc 2,6c
P.p 46a 43a 31a 34a 33a 32b
A.t 0g 04e 03¢ 04d 06e 0,7e
Cizelge 7. Cim tiirlerine ait hastalik siddetlerinin ortalama degerleri, 2016 yili (0-5 skalasi).
Table 7. Mean value for the disease severity of turfgrass species in the year of 2016 (Scale 0-5).
Olgiim Tarihleri (2016)
Cim
Tiirleri 1. Ol¢iim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim 5. Ol¢iim 6. Ol¢iim
(05.11.16) (20.11.16) (05.12.16) (20.12.16) (04.01.17) (19.01.17)
Lp 1,9d l4e 1,1d 1,2d 1,3d 1,5d
F.a 35b 34b 25b 23b 21b 24b
F.o 50a 50a 50a 4,7 a 4,4 a 46a
F.rc 36b 2,3d 24b 2,1 bc 22b 24b
F.rr 35b 29c 24b 2,0 bc 1,8 bc 1,9 bcd
P.p 3,6b 2,2d 1,6c 1,6 cd 1,7 bc 2,2 bc
A.t 24c 2,2d 1,9¢ 1,8 bc 19cd 1,8 cd

(**): Istatistiki acidan %1 olasilik diizeyinde énemli oldugunu géstermektedir. L.p.: Lolium perenne, F.a: Festuca arundi-
nacea, F.o: Festuca ovina, F.rc: Festuca rubra commutata, F.rr: Festuca rubra rubra, P.p: Poa pratensis, A.t: Agrostis tenuis
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Muamele x Tiir interaksiyonuna ait hastalik
siddetlerinin ortalama degerleri (2015 yil)

Denemede, 2015 yiinda Muamele x Tir
interaksiyonuna ait hastalik siddetlerinin ortalama

degerleri Cizelge 8de verilmistir Muamele x Tir
interaksiyonunun hastalik siddeti Gzerine etkisi tim
Olciimlerde istatistiki acidan %1 olasilik diizeyinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 8. Muamele x Tiir interaksiyonuna ait hastalik siddetlerinin ortalama degerleri, 2015 yili (0-5 skalasi)
Table 8. Mean value for the disease severity of the application X species in the year of 2015 (Scale 0-5)

Ol¢iim Tarihleri

1. Ol¢iim (30.10.2015)

2. Olgiim (14.11.2015)

Cim Tiirleri -
llag Muameleleri
S.S TT PT P.C S.S TT PT P.C
L.p 1,5 hij ol 1,8 ghi 3,3 cde 2,8 fgh 0,51 3,0 fgh 3,5 cf
F.a 0,8 jkl 0l 0,5kl 3,5 bcd 1,5 jk 0l 1,81j 4,3 abc
F.o 4,3 ab 3,0de 3,0de 50a 4,3 abc 3,0 fgh 3(3_3] 50a
F.rc 2,8 def 2,8 def 2,5 efg 4,0 bc 2,8 fgh 2,8 fgh 2,5 ghi 4,5 ab
F.rr 1,0 1jk 2,0 fgh 2,0 fgh 3,3cde 2,0 hij 2,8 fgh 2,8 fgh 4,0 bcd
P.p 4,3 ab 50a 4,3 ab 50a 3,8 b-e 4,3 abc 4,0 bed 50a
At ol ol ol ol ol 0,8 kl ol 0,8 kl
LSD (%5) ** *x
3. Ol¢iim (29.11.2015) 4. Bl¢iim (14.12.2015)
Cim Tiirleri ila¢ Muameleleri
S.S TT PT P.C S.S TT PT P.C
L.p 1,3 efg 0g 1,3 efg 1,8 cde 1,3 fgh 01 1,5 efg 3,5b
F.a 0,5fg 0g 2,0 b-e 2,8 bc 0,5 hi 01 1,5 efg 33b
F.o 2,8 bc 2,0b-e 2,8 bc 45a 35b 33b 3,0 bc 50a
F.rc 1,0 efg 2,8 bc 2,0 b-e 1,3 efg 2,3 cde 2,3 cde 2,0 def 3,5b
F.rr 0g 1,0efg 1,5def  2,5bcd 1,8 efg 2,3 cde 2,0 def 35b
P.p 2,0b-e 30b 3,0b 45a 3,0 bc 3,0 bc 2,8 bcd 50a
At 0g 0,5fg 0g 0,5 fg 01 0,5 hi 01 1,0gh
LSD (%5) *% *%
5. Olgiim (29.12.2015) 6. Olgiim (13.1.2016)
Cim Tiirleri ilag Muameleleri
S.S TT PT P.C S.S TT PT P.C
L.p 2,8 cde 2,3 def 2,5de 3,5 bc 3,3 efg 2,8 3,0 fgh 4,5 ab
F.a 1,5fg Oh 109 3,5 bc 2,0 jki 0o 1,0 mn 4,0 bcd
F.o 3,0 bcd 2,8 cde 2,8 cde 50a 3,8 cde 3,0 fgh 3,0 fgh 50a
F.rc 2,3 def 2,3 def 109 3,0 bed 3,0 fgh 2,0 jki 1,5Im 3,5 def
Frr 2,0 ef 2,5de 1,5fg 38b 2,5 hij 2,0jkl 1,8kl 43 bc
P.p 2,5de 3,0 bcd 2,5de 50a 3,3 efg 2,3 jk 2,3 1jk 50a
A.t Oh 109 Oh 1,5 fg 0o 0,5 no 0o 2,315k
LSD (%5) i *%

(**): %1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugunu géstermektedir.
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Muamele x Tiir interaksiyonuna ait hastalik
siddetlerinin ortalama degerleri (2016 yil)

Denemede,

2016  yilinda
interaksiyonuna ait hastalik siddetlerinin ortalama

Muamele x

Tar

degerleri Cizelge 9da verilmistir. Muamele x Tur
interaksiyonunun hastalik siddeti lizerine etkisi2. ~ ve3.
Olclim tarihlerinde istatistiki agidan %1 olasilik diizeyinde
onemli bulunurken diger 6lcim tarihlerinde 6nemsiz
olmustur.

Cizelge 9. Muamele x Tiir interaksiyonuna ait hastalik siddetlerinin ortalama degerleri, 2016 yili (0-5 skalasi)
Table 9. Mean value for the disease severity of the application X species in the year of 2016 (Scale 0-5)

Olgiim Tarihleri

Cim 1. Ol¢iim (05.11.2016) 2. Ol¢iim (20.11.2016)
Tiirleri ilag Muameleleri
s.S T.T PT P.C S.S T.T PT P.C
L.p 2,0 1,8 1,5 2,5 1,3 hi 0,81 1,0 hi 2,8 ef
Fa 33 35 33 4,0 30df  3,0df 33ce 4,5ab
F.o 5,0 5,0 5,0 5,0 50a 50a 50a 50a
Frc 3,5 3,0 33 438 2,3fg 1,8 gh 13hi 4,0 bc
Frr 3,0 38 33 4,0 25e-g  3,0df 2,5e-g 3,8b-d
P.p 33 35 3,5 4,0 1,8gh  18gh 2,5e-g 2,8 ef
At 2,8 23 2,0 2,8 25e-g 1,8gh 1,8gh 2,8 ef
LSD (%5) OD. **
3. Ol¢iim (05.12.2016) 4. Ol¢iim (20.12.2016)
Ti?rilne1ri ilacMuameleleri
s.s T.T PT P.C S.s T.T PT P.C
Lp 1,0 hi 0,51 0,51 2,5de 1,0 0,5 0,5 2,8
Fa 23df 15fh 23df 40b 2,5 1,0 1,5 4,0
F.o 50a 50a 50a 50a 4.8 45 4,5 5,0
Frc 15fh  20eg 20eg 40b 18 1,5 13 38
F.rr 2,0e-g 23df 18e-h 35bc 1,5 2,0 1,5 3,0
P.p 20e-g  10h 13g1 23df 23 1,0 0,8 2,5
At 23df 10h  15fh  30cd 2,0 1,0 1,0 33
LSD(%5) o OD.
5. Ol¢iim (04.01.2017) 6. Olciim (19.01.2017)
Ti‘i;rilnt:ri ilag¢ Muameleleri
s.s T.T PT P.C S.S T.T PT P.C
Lp 13 0,5 0,5 3,0 15 0,8 0,8 3,0
Fa 2,3 1,0 13 4,0 2,5 13 15 43
F.o 4,5 4,0 43 5,0 4.8 43 4,5 5,0
Frc 2,0 13 13 43 23 1,5 18 4,0
Furr 15 15 13 3,0 15 1,8 15 3,0
P.p 2,0 0,8 1,0 3,0 2,8 13 15 33
At 2,0 0,8 13 3,5 1,8 1.3 1,0 33
LSD (%5) OD. OD.

(*%): Istatistiki acidan %1 olasilik diizeyinde &nemli oldugunu géstermektedir, OD: Istatistiki acidan &nemli degil.
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2015 yilina ait denemede preparat etkililikleri (%)

Genel olarak ilag etkililikleri arasindaki fark cok
yuksek seviyelerde olmamakla birlikte, T.T ilacinin
(Sumiriz-T) daha etkili oldugu soylenebilir. P.T ilaci
(Zamir), T.T ilacina yakin sonuclar vermis, hatta bazi
Olcimlerde daha iyi sonuglar ortaya koymustur (Cizelge
10). Genelleme yapilirsa, denemede kullanilan ¢
ilacinda hastalikla miicadele acisindan Gmitvar sonuclar
verdigi gorulmustir.

Cizelge 10. Preparat etkililikleri, 2015 yil (%)
Table 10. Efficacy of preparates in the year of 2015 (%).

2016 yilina ait denemede preparat etkililikleri (%)

Genel olarak ila¢ etkililikleri arasindaki fark cok
yuksek seviyelerde olmamakla birlikte, T.T ilacinin
(Sumiriz-T) biraz daha etkili oldugu soylenebilir. P.T
ilaci (Zamir), T.T ilacina yakin sonuclar vermis, hatta
bazi dlcimlerde daha iyi sonuclar ortaya koydugu
gorulmdstir (Cizelge 11). Genelleme yapilacak olursa,
denemede kullanilan (g ilacinda hastalikla miicadele
acisindan Umitvar sonuclar verdigi sdylenebilir.

Ol¢iim Tarihleri (2015)

Mu:ra:ele. 1. Olgiim 2. Olgiim 3. Ol¢iim 4. Ol¢iim 5. Ol¢iim 6. Ol¢iim
(30.10.15) (14.11.15) (29.11.15) (14.12.15) (29.12.15) (13.1.16)
S.S. 40,7 49,3 67,8 64,7 62,1 53,1
T.T. 52,2 61 63,6 71,6 67,9 65,5
P.T. 48,9 53,8 50,8 71,6 72,6 72,6
Cizelge 11. Denemede 2016 yilina ait preparat etkililikleri (%)
Table 11. Efficacy of preparates in the year of 2016 (%).
. Olgiim Tarihleri (2016)
Mu::fele. 1. Olgiim 2. Ol¢iim 3. Ol¢iim 4. Ol¢iim 5. Ol¢iim 6. Ol¢ciim
(5.11.16) (20.11.16) (05.12.16) (20.12.16) (04.01.17) (19.01.17)
S.S. 27,6 41,3 48,4 45,4 57,3 51,2
T.T. 25,9 45,2 57,7 61,3 73 67,3
P.T. 36 46,2 54 61,3 68,7 63,4

2015 yilina ait denemede ¢im tiirlerine ait
preparat etkililikleri (%)

Denemede kullanilan preparatlarin ¢im
tlrlerine  olan etkileri farklilik gostermistir. Sonuclar
degerlendirildiginde, L.p tiriinde T.T ilaci (Sumiriz-T) en
iyi etkiyi gostermistir. F.a tiiriinde ilaglar arasindaki fark
cok fazla olmamakla birlikte Tolclofos- methyl+Thiram
(Sumiriz-T) daha etkili olmustur. F.o ve F.rc tirlerinde
genel olarak T.Tve PT. ilaglarn (Zamir), daha iyi etki
gostermislerdir. F.rr tiriinde en iyi etkiyi S.S ilaci (Soil-
Set) gosterirken, T.T ve PT ilaglarn birbirine yakin
sonugclar vermistir. P.p tiriinde ilaglar arasinda belirgin

bir farklilik olmayip birbirine yakin sonuglar ¢cikmistir.
A.ttiriinde ise S.S ve PT ilaglar tim ol¢iim tarihlerinde
%100 etki gostermislerdir (Cizelge 12).

2016 yilina ait denemede ¢im tiirlerine ait
preparat etkililikleri (%)

Denemede kullanilan preparatlarin ¢im tirlerine
olan etkileri farklilik gostermistir. Genel anlamda ise,
tirlerin kendi icinde preparat etkinlikleri bakimindan
cok farkhhk gorilmemistir. Ancak F.o tlriinde tim
preparatlarin etkinligi en az olarak diger tiirlerden
farklilik gostermistir (Cizelge 13).
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Cizelge 12. Denemede 2015 yilinda ¢im tirlerine ait preparat etkililikleri (%)
Table 12. Efficacy of preparates for the turfgrass species in the year of 2015 (%)

Olgiim Tarihleri

Gim 1. Ol¢iim

Tiirleri (30.10.2015) 2. Ol¢iim (14.11.2015) 3. Ol¢iim (29.11.2015)
S.S T.T PT S.S T.T PT s.S TT PT
L.p 44,4 100 61,1 20,8 91,7 25 25 100 37,5
Fa 86,4 100 90,9 80 100 76,7 85,7 100 35,7
F.o 18,2 56,8 455 32 62 60 58,3 66,7 61,1
F.rc 39,3 42,9 57,1 50 55,3 68,4 60 50 20
Frr 77,8 55,6 55,6 71,4 57,1 50 100 66,7 50
Pp 26,9 15,4 23,1 44 32 36 69,4 44,4 55,6
At 100 100 100 100 0 100 100 0 100
Tg::'e'ri (1:102'?;0"1‘5) 5. Olgiim (29.12.2015) (12:8:.‘;;0?6)
s.S TT PT S.S T.T PT s.S T.T PT
L.p 78,6 100 78,6 27,3 54,5 455 42,1 63,2 52,6
Fa 91,7 100 75 72,7 100 81,8 71,4 100 85,7
F.o 50 58,3 66,7 58,7 67,4 69,6 40,9 63,6 65,9
F.rc 54,2 58,3 66,7 50 44,4 77,8 333 66,7 75
Frr 70,8 58,3 66,7 69,2 61,5 76,9 64,7 76,5 79,4
Pp 57,7 69,2 73,1 70,8 75 75 54,2 79,2 75
At 100 50 100 100 50 100 100 80 100

Sekil 1. Denemelerde kullanilan serin iklim ¢im bitkisi tlrlerinin yakindan goriinim
Figure 1. Close-up view of cool-climate turfgrass species used in the trials.
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Cizelge 13. Denemede 2016 yilinda ¢im tirlerine ait preparat etkililikleri (%)
Table 13. Efficacy of preparates for the turfgrass species in the year of 2016 (%)

Ol¢iim Tarihleri
Cim 1. Olgiim 2. Olgiim 3. Ol¢iim
Tiirleri (05.11.2016) (20.11.2016) (05.12.2016)

S.S T.T PT S.S T.T PT s.S T.T PT
L.p 27,3 36,4 45,5 64,3 78,6 71,4 66,7 83,3 83,3
Fa 37,5 25 46,9 60 57,5 52,5 68,8 81,3 71,9
F.o 0 2,8 16,7 9,1 15,2 18,2 133 20 18,3
F.rc 56,5 65,2 63 73,7 81,6 86,8 84,2 80,5 77,9
Frr 38,5 154 30,8 45,5 27,3 40,9 60 59 65
Pp 35,7 28,6 28,6 429 42,9 28,6 20 60 50
At 154 23,1 38,5 21,4 50 50 43,38 75 62,5

. 4. Ol¢iim 5. Olgiim 6. Olciim
Tg:l";ri (20.12.2016) (04.01.2017) (19.01.2017)

S.S T.T PT S.S T.T PT s.S T.T PT
L.p 714 85,7 85,7 68,8 87,5 87,5 64,7 82,4 82,4
Fa 57,1 85,7 78,6 74,3 88,6 85,7 68,6 85,7 82,9
F.o 13,8 27,6 24,1 37,1 51,4 42,9 324 49,3 39,4
F.rc 76,5 82,4 85,3 76,3 86,8 86,8 68,8 81,3 78,1
Frr 62,5 50 62,5 62,5 62,5 68,8 60 53,3 60
Pp 16,7 66,7 75 40 80 733 29,4 70,6 64,7
At 52,6 78,9 78,9 61,9 85,7 76,2 61,1 72,2 77,8
SONUC VE TARTISMA uygulamasi olan P.C muamelelerinde gorulmustur.

Bu calismada, Ege bolgesinde yaygin olarak
kullanilan serin iklim ¢im bitkisi tlrlerine ¢Okerten
etmeni Fusarium spp. inokule edilerek ¢im tirlerinin
hastaliga karsi reaksiyonlari belirlenmistir. Ayrica
hastalikla micadele amaciyla kullanilan  bazi
preparatlarin biyolojik etkinlikleri tespit edilmistir. 2015
yilinda gergeklestirilen denemelerde tiim Ol¢liimlerde
ila¢ uygulamalarinin hastalik siddeti lizerine etkisinin
istatistiki acidan %1 olasiik dizeyinde 06nemli
oldugu gorilmistir. Yapilan 6 6l¢ciimde de en yiiksek
hastalik siddeti degerleri Kontrol uygulamasi olan
P.C muamelelerinde gorilmistir. Diger muameleler
genel olarak ayni istatistiki harf sinifinda yer almakla
birlikte, T.T muamelesi tim 6l¢limlerde en disik
hastalik siddeti degerlerini vermistir. Genel anlamda
yapilan ila¢ uygulamalari kontrol ile karsilastinldiginda,
hastalikla miicadele konusunda @mitvar sonuclar
verdigi, ozellikle de T.T. ilacinin daha dikkat cektigi
gorilmustir. 2016 yilinda gergeklestirilen denemelerde
ise tim olciimlerde ila¢ uygulamalarinin hastalik
siddeti Uzerine etkisinin istatistiki acidan %1 olasilk
diizeyinde o6nemli oldugu gorilmustlr. Yapilan 6
Olciimde de en yiiksek hastalik siddeti degerleri kontrol

Genel olarak T.T muamelesi en disiik hastalk siddeti
degerlerini vermistir. ilac uygulamalarinin tiimd kontrol
ile karsilastirildiginda, hastalikla miicadele konusunda
Umitvar sonuglar verdigi sdylenebilir.

Cimlerde sicak hava kosullar, koti drenaj, agir
topraklarin tesvik ettigi hastaliklar arasinda 6n siralarda
yeralan heterojen bir gruba sahip Fusarium etmenine
karsi bircok fungisit yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu konuda ydritilen calismalara baktigimizda;
Ulkemizde ¢im alanlarinda sorun olan fungal hastaliklar
ile yapilmis olan arastirmalarin agirlikli olarak Fusarium
spp/ne bagh kok curiklikllkleri, Rhizoctonia sp.,
Curvularia sp., G. graminis, Bipolaris sp., Pythium sp. gibi
fungal patojenler lizerinde yogunlastigini (Yildiz ve
ark. 1990; Albayrak 1991; Kiiclk ve Kivang 2003; Uckun

2005; Yilmaz ve Boyraz 2007; Turan 2009; Gokalp 2012;
Unal ve ark. 2016) gérmekteyiz.

Albayrak (1991), captan, thiram, tolclofos methyl,
PCNB, mancozeb, maneb, iprodione ve chlorothalonil
ile cimlerden izole edilen ve patojenisitesi belirlenmis
olan Fusarium, Rhizoctonia, Curvularia ve Bipolaris
cinslerine ait funguslarin micadelesi ile ilgili bir
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calisma ylritmustlr. Secilen fungisitlerin 0, 3, 10,
100 ve 300 pg /ml dozlarinda, patojenler ile in vitro
kosullarda yiritulen calismalarla, fungal kolonilerin
gelismeleri dl¢tlmustir. 4 fungus birlikte ele alinarak
degerlendirildiginde, tolclofos-methyl ve quintozene
(PCNB)'nin en etkili fungisitler oldugu gortlmastir.
Buna karsin, fungal hastalik etmenlerine teksel olarak
bakildiginda Rhizoctonia sp. icin tolclofos-methyl,
tolclofos-methyl + thiram ve tolclofos-methyl +
benomyl, uygulamalarinin en etkili oldugu gorulmustr.
In vivo denemelerde, Fusarium + Rhizoctonia funguslari
en iyi bir bicimde tolclofos-methyl + benomyl (6nerilen
dozda) kombinasyonu ile engellenmistir (Askin, 2018).

Cim tohumu ihtiyacinin blyk bir kisminin Hollanda
ve Danimarka'dan temin edildigi ithal Lolium perenne,
Festuca arundineacea, Poa pratensis ve Festuca rubra
tlrlerine ait 50 farkh ¢im tohumunun patolojik test
sonuclarina goére Fusarium spp., Claviceps purpurea
ve Bipolaris spp. en 6nemli tohum kaynakl fungal
etmenler olarak tespit edilmistir (Uckun 2005).

Askin (2018), yuksek lisans calismasi ile baz
biyolojik ve kimyasal fungisitlerin tarla kosullarinda
S. homoeocarpa ve F. graminearum Uzerindeki
etkilerini belirlemistir. Bu amacla tarla denemelerinde
Trichoderma harzianum ve T. harzianum+Bacillus
subtilis aktif maddeli sirasiyla T22 Planter Box ve Agro
Bioprotect isimli iki biyolojik fungisit, bir T. harzianum
izolati (TRIC8) ve hymexazol aktif maddeli bir fungisit
(Tachigaren 30L) kullanilmistir. Tarla topradi suni
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olarak S. homoeocarpa ve F. graminearum ile inokule
edilmistir. Ylzey sterilizasyonu yapilmis olan ¢im
tohumlart T. harzianum'un (TRIC8) 1x108 konidi/ml
spor suspansiyonu ile 1 saat slireyle calkalanarak
muamele edilmistir. T22 Planter Box ve Agro Bioprotect
¢im tohumlarina ticari dozlarinda uygulanmistir.
Hymexazol 360 g/L SC ¢imlere iki kez 6nerilen dozda
sprey edilmistir. Hicbir muamele yapilmayan parseller
kontrol (-) olarak kullanilmistir. T. harzianum izolati, T.
harzianum Rifai KRL-AG2, T. harzianum+B. subtilis ve
hymexazol 360 g/L S. homoeocarpa lizerinde sirasiyla
%155.00, %60.41, %50.62 ve %40.22 oranlarinda etkili
olmustur. T. harzianum izolati, T. harzianum Rifai KRL-
AG2, T. harzianum+B. subtilis ve Hymexazol 360 g/L F.
graminearum Uzerinde sirasiyla %65.60, %60.80, %55.61
ve %65.60 oranlarinda etkili oldugu tespit edilmistir.

Bu calisma ile kullandigimiz preparatlarin ¢imde
Fusarium etkililigi lzerine denenmemis olmasi,
calismaya 6zglinliik kazandirmistir. Giniimuzde ¢imde
Fusarium’a karsi ahsilagelmis preparatlar disinda bir
aktivator ve iki yeni nesil preparat uygulamasi ile
hastalikla miicadelede tGmitvar sonuglar elde edilmistir.
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Mevlana Uziim Cesidi Yetistiren Uretici ve isletmelerin Bazi
Ozellikleri ve Sorunlari Uzerine Bir inceleme

A Study on Some Characteristics and Problems of Mevlana Grape Producers
and Farms
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0oz

Amag: Bu arastirmada, Manisa ilinde Mevlana (iziim cesidi Greticilerinin sosyal ve eko-
nomik ozellikleri, isletmelerin teknik yapisi, sorunlari ve bu sorunlara ¢6zim Onerileri
getirmek amaclanmistir.

Materyal ve Yontem: Arastirmanin ana materyalini Mevlana Gzlm{ yetistiren Ureticiler
ile yapilan anketlerden elde edilen birincil nitelikli veriler olusturmustur. Manisa ilinde
Mevlana Gizim cesidini yetistiren Uretici sayilarinin belirlenmesi amaciyla ziraat odalari
ve ilce tarim muddrlikleri kayitlari incelemis ve 203 Ureticinin tamami arastirmaya dahil
edilmistir. Mevlana {izim cesidini yetistiren Alasehir ilcesinde 83, Sarigél Ilcesinde 44
toplam 127 ciftci anketi doldurulmustur.

Bulgular: Mevlana Gziim cesidi yetistirenlerin %51'i 5 dekardan daha kiglk ve parca-
I araziye sahip olduklari goriilmektedir. Terbiye sistemlerinin dort farkli sekilde olup,
toplam 193 parselin %67,36'sinda yarim cardak terbiye sistemi ile tesis edilmistir. Ye-
tistiricilerin karsilastiklari en 6nemli teknik sorun glines yanikligi, en 6nemli ekonomik
sorunun ise pazarlama oldugu belirlenmistir.

Sonug: Bagcilarin egitim diizeyinin ve kooperatiflesme egilimlerinin diistklugi ve girdi
maliyetlerin yiiksekligi saptanmistir.

ABSTRACT

Objective: In this research, it is aimed to provide the social and economic characteristi-
cs, technical structure of managements and problems of Mevlana grape variety produ-
cers in Manisa province and to offer solutions to these problems.

Material and Methods: The primary material of the study was the primary quality data
obtained from the surveys conducted with the producers of Mevlana grape. In order to
determine the number of producers who cultivated Mevlana grapes in Manisa province,
agricultural chambers and district agriculture directorates examined the records and all
203 producers were included in the study. A total of 127 farmers’ questionnaires were
completed with 83 in Alasehir district and 44 in Sarigdl district.

Results: It is observed that 51% of Mevlana grape varieties grow less than 5 decares
and have a small land structured plot. Trellis systems were constructed in four different
ways, and in a total of 193 parcels, 67,36% were built with a open pergola trellis system.
The most important technical problem faced by vinegrowers was sunburn and the most
important economic problem was marketing.

Conclusion: The low level of education and the co-operative tendencies of vinegrowers
and the high input costs were determined.
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isci ve ark.

GiRIS

Yiksek enerijilibesin kaynagiolmasi, degisik kullanim
sekillerine uygunlugu (sofralik, saraplik ve kurutmalik,
sirke, pekmez, pestil, recel, bulama, lokum, meyve
suyu, kofter vb.), iklim ve toprak istekleri bakimindan
cok secici olmamasi sebebiyle asma bitkisi diinyada
en yaygin olarak yetistirilen kiltur bitkilerinden birisini
olusturmaktadir. Kuzey yarimkirede Turkiye'nin de
icinde bulundugu 35° ile 50-52° kuzey paralelleri
arasinda bag tarim alanlarina sik¢a rastlanmaktadir
(Doganay, 1992; Tangolar vd, 2009; Altindisli ve Akin,
2010; Yener ve Secer, 2017).

Diinya Uzerinde 14,000'den fazla Gziim ¢esidi oldugu
soylenmektedir. Tirkiye asmanin anavatani ve gen
merkezi olmasi bakimindan oldukg¢a dnemlidir. Yaklasik
6000 yillik bagcilik kilturd olan Anadolu'da, 1400'Un
Uzerinde Uzim cesidi bulunmaktadir (Alleweldt and
Possingham, 1988; Alleweldt et al.,1991; Goktas,
2003; Doger, 2004; isci ve Gargin, 2011). Diinya'da
7.096,741 ha bag alani, 77.438,929 ton Uzlm {retimi
yapilmaktadir. Turkiye 435,227 ha bag alani, 4.000,000
tonluk Giziim Gretimiyle, bag alani olarak besinci, toplam
Uzim Uretiminde altinci sirada yer almaktadir. Diinya
sofralik Gzim Gretiminin %7’sini karsilayan Turkiye'de,
toplam Gziim Uretiminin %34,30’unu sofralik cekirdekli
Uzim; %15,90In1 sofralik cekirdeksiz Gzim; %8,60'InI
kurutmalik cekirdekli Gziim; %29,50'sini kurutmalik
cekirdeksiz UGzim ve %11,60'nI da saraphk Gzim
olusturmaktadir. Tirkiye'den sofralik UGzim ithalati
yapan Uulkeler arasinda Rusya Federasyonu (%68,40),
Almanya (%5,60) ve Belarus Ulkeleri (%5,10) ilk siralarda
yer almaktadir (Anonim, 2016; Anonim, 2017; Anonim,
2018a; Anonim, 2018b; TUIK, 2018).

Turkiye'de bag alani ve tiziim Giretiminde Ege Bolgesi
onemli bir paya sahip olup, Manisa ilinin, Glke toplam
izim Uretimindeki payi %18,2dir. ic ve dis piyasaya
yonelik sofralik iziim isletmelerinin biyik bir kismi
Manisa ili Alasehir ve Sarigél ilcelerinde bulunmaktadir.
Manisa ili toplam cekirdekli sofralik (iziim 31,395 dekar
alanin  %23,2'sini, 57,394 tonluk cekirdekli sofralik
UzUm dretiminin  %49,7'sini  Alasehir ve Sarigél'de
gerceklestirilen Mevlana tiziim Uretimi olusturmaktadir

(Altindisli ve isci, 2005; Kesgin vd., 2011; TUIK, 2017).

Mevlana Gzim (Vitis vinifera L.) cesidi ortalama
salkim agirhigi 470-700 g, 2-3 adet cekirdekli, tane iriligi
cok iri (7 g), uzun elips yesil-sari tane seklinde, orta
mevsimde olgunlasan ve dekara 8-10 ton verim veren
sofralik GzUm c¢esididir (Anonim, 2018b; Dilli vd., 2018).
Bolgede cogunlukla Yari cardak ve Cardak sistemleri ile
yetistiriciligi yapilmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda, Alasehir ve Sarigdl
ilcelerinde Mevlana Uzimini yetistiren Ureticilerin
sosyo-ekonomik 6zellikleri, isletmelerin teknik yapisal
nitelikleri ve sorunlarina yonelik veriler derlenmistir
ve belirlenen sorunlara yonelik ¢6zim Onerileri
sunulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Aragtirmanin ana materyalini Alasehir ve Sarigél'de
Mevlana Uzim yetistiriciligi yapan isletmeciler ile
anket yontemiyle derlenen birincil nitelikli veriler ile
daha 6nce benzer konuda yapilan calismalar, ilgili
istatistikler ve raporlar da ikincil nitelikli kaynaklari
olusturmaktadir.

Yontem
Verilerin Toplanmasinda Kullanilan Yontemler

Calismada Mevlana Gzimiind yetistiren Greticilerin
ve Uretim alanlarinin belirlenmesinde Manisa |li
Alasehir ve Sarigol ilcelerindeki Tarim ve Ormancilik
Bakanligi ilce mudirliikleri ve Ziraat Odalarina ait
kayitlar kullanilmistir.

ikiilcede Mevlana cesit Giziimiin toplam Gretim alani
7.279,02 dekar ve toplam dretici sayisi da, 203 olarak
belirlenmistir. Ureticilerin tamami ile goérisilmesi
arzulanmis ancak, ankete 127 Uretici katilmak istemistir.
Mevlana Gzim isletmecilerinin yogun oldugu Alasehir
ilcesinde; Akkecili, Delemenler, Glimtiscay, Subasi ve
Yesilyurt Mahallelerinden 83, Sarigdl ilcesinde; Baglica,
Canakgi ve Cavuslar Mahallelerinden de 44 toplamda
127 Uretici ylz ylze goristlmustar.

Anket formlarindaki sorular Mevlana Uzim
isletmecilerinin sosyal ve ekonomik ozellikleri, teknik
yapisal 6zelliklerive sorunlariseklindegruplandiriimistir.
Anket formunda; kapali ve acik u¢lu olmak lizere toplam
45 soru yer almistir. Formlarin doldurulmasi treticilerin
evlerinde, arazilerde ve kdy kahvelerinde Mart-Haziran
2018 doneminde gerceklestirilmistir.

Verilerin Analizinde Kullanilan Yontemler

Toplanan  verilerin  analizinde  SPSS  16.0
paket programi kullanilmis,  degerlendirmek igin
frekans, ylzde, minimum-maksimum ve standart
sapmadan olusan tanimlayici istatistikler yardimiyla
yorumlanmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
isletmelerin Genel Ozellikleri

Ankete katilan Ureticilerin tamami erkek olup, yas
ve baz kisisel ozellikleri Cizelge 1'de sunulmustur.
Ureticilerin %61,2'si 41-60, %19,8'i 21-40 ve %19,0'u
61 ve Uzeri yas gruplarindadir. Tarim ve Orman
Bakanhginin kabul ettigi 40 yas ve alti geng ciftcilerin
orani  %19,8'dir. Dolayisiyla isletmecilerin daha cok
orta yas grubunda oldugu sdylenebilir. Mevlana tGzim
isletmelerinde egitim sireleri %72,5'si 1-8 yil; %16,5"
9-12 yil; %11,0'i de 13 ve Uzeri olarak belirlenmistir
(Cizelge 1).

Uysal ve Saner, (2012) “Ege Bolgesi Bag
isletmelerindeisgiicti Varligi ve Kullanim Durumu”isimli
calismalarinda bag alani ve illere gore isletmecilerin
yas ortalamalarinin 40 ve Uzeri grupta daha yogun
oldugu belirtmektedirler.

Uysal, (2014) Ureticilerin Grin sigortalarina iligskin
tutumlarini inceledigi arastirma calismasinda, Uretici
yaslarinin 40 yas ve lzerinde, egitim seviyelerinin de
ilkogretim olarak yogunlukta oldugunu belirtmektedir.
Atis vd, (2016), Manisa ilinde konvansiyonel Uzim
Ureticilerinin ortalamayasini 50 ve egitim ortalamalarini
yedi yil olarak tespit etmislerdir.

Ciftci kayit sistemine kayith olan ureticilerin orani
%91.3 (116 kisi), ziraat odasina kayith olanlar %90,60
(115 kisi), ciftci kayit defterine kayith olanlar ise %85,8
(109 kisi)dir. Ureticilerin %601 (76 kisi) 40 dekar ve
daha az arazi, %40 (51 kisi)1 40 dekarin Uzerinde
araziye sahiptirler (Cizelge 1).

Uysal ve Saner (2012) Ege Bolgesinde 0-19 dekar
arasindaki bag alanina sahip olan dUretici sayisinin
yogunlukta oldugunu, isletmelerde ortalama arazi
genisliginin 58,33 dekar ve ortalama parsel sayisinin
3,5 oldugunu ifade etmektedirler. Calismada, Mevlana
Uzlim isletmelerine ait arazi varhdi, 1-5 dekar arasinda
65 kisi (%51,10), 6 dekar Uzerinde araziye sahip 62 kisi
(%48,90) olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Tekirdag'da yapilan bir calismada da bagclik
yapan isletmelerde ortalama parsel sayisi 5,04 adet,
Uzum yetistirilen parsellerin biyuiklugu 3,2 da olarak
bulunmustur (TKB, 2001). Ankara Kalecik'te yapilan bir
arastirmada sofralik Gziim isletmelerinde ortalama bag
alani 5,74 dekar olarak ifade edilmektedir (Bayramodglu
vd, 2010).

Arastirma yoresinde de isletme arazilerinin parcal
oldugu gorilmektedir. Mevlana Uzimia yetistirilen

isletmelerin  %63,8'nin arazileri tek parsel (parca),
%23,6'nin ki,  %9,5'sinin ic, %3,2'sinin ise dort
parselden olusmaktadir (Cizelge 1). Mevlana izim
isletmesinde ortalama parsel sayisinin 1,5 oldugu
belirlenmistir. Tirkiye genelindeki gibi araziler kii¢iik ve

parcahdir (Uysal, 2013).

Uriinlerin pazarlanmasinda (reticilerin 123 “iniin
alicinin gelip sadece pazarlanabilir Griind satin aldig
kilo usulli satis yaptiklari gortlmustir. Alicinin gelip
toplu olarak urGinu aldigi tohur usull satis yapanlarin
ise Uc¢ kisi, her ikisini kullananin ise bir kisi olarak
belirlenmistir.

Coban vd, (2001), Alasehir ve Buldan'da
bagcilarin ¢ogunlugunun eski bagcilik yontemi ile
bag tesis ettiklerini saptamislardir. Mevlana Gzim
yetistiricilerinden 124 kisinin (%97,60) baginda anag
olmadig belirlenmistir. Ureticiler, ana¢ kullanarak bag
tesis etmenin yiksek maliyetli oldugunu séylemislerdir
(Gizelge 1).

isletmelerin Teknik

Ozellikleri

Sosyal-Ekonomik ve

Calismada dureticilerin cevre ile ilgili duyarhiliklarini
ortaya koyabilmek amaci ile bazi tretim yaklagimlarini
uygulama egilimleri de incelenmistir. Bu kapsamda;
FAO’nin “Uretimin sosyal agidan yasanabilir, ekonomik
olarak karli ve verimli, insan saghgini koruyan, hayvan
saglikverefahinadnemvermesiicingerekliuygulamalar”
seklinde tanimladigi iyi tarim uygulamalari (iTU) yapan
Ureticilerin sayisi 27 kisi (%21,3)'dir. Cevre amaciyla tarim
arazilerinin korunmasi (CATAK) uygulayan 27 Uretici
(%21,3) ve Avrupa'da lider perakendecilerin bir araya
gelerek olusturduklari EUREP’in (Euro Retailer Produce
Working Group) lyi Tanim Uygulamalari protokoliini
GLOBALGAP'i (Good Agricultural Practices) uygulayan
20 dretici (%15,8) oldugu belirlenmistir.

Mevlana Uzlim isletmelerinin ve (reticilerin
ozellikleri, Cizelgeler 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 ve 9'da verilmistir.
Cesit seciminde etkili etkenler ve 6nem diizeylerinin
belirlenmesinde besli Likert dlcegi kullaniimistir. Olcek;
“hi¢ 6nemli degil”; 0-1,49;"“az 6nemli” 1,5-2,49; "kararsiz”
2,5-3,49; "6nemli” 3,5-4,49; “cok Onemli”"4,5-5 olarak
yorumlanmigtir.

Ureticilerin Mevlana cesidini yetistirmedeki en
onemli etkenler verim ve fiyattir. Komsu ve yakin ¢cevre
etkisi ile ziraat mihendislerinin de gesit seciminde etkili
oldugu gorilmustir (Cizelge 2).

Baglarinin  konum ve toprak yapisi dagihmi
incelenmistir. Degerlendirilen 193 parselde, erken
hasat donemi icin dag eteginde 11 parsel (%5,7), ovada
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da 182 parsel (%94,3) oldugu belirlenmistir. isletme
parsellerinin toprak yapisi incelendiginde 132 parselin
killikumlu, 26 parselin killitinli, 22 parselin kumlu ve
13 parselin killi toprak yapisinda oldugu soylenebilir
(Cizelge 3).

Ureticilerin %55,9'ununtoprakanalizive %92,9'unun
da yaprak analizi yaptirmadiklari saptanmistir (Cizelge
4).

Cizelge 5'de isletmelere ait asma yasi, sira arasi
ve Uzeri mesafe ile asma sayisina ait bilgiler isletme
parsel yapisi ve 6zellikleri olarak verilmistir. Asmalarin
yaslari 3-30 arasinda degismekte olup, ortalama 11,5
yildir. Parsellerde asmalarin ortalama dikim araliklari
sira arasl 3,3 m ve sira Uzeri 2,4 metredir. Dekardaki
asma sayisl sira arasi ve sira lzeri mesafeler lizerinden
hesaplanmistir. Asma/dekar ortalamasi 137 olarak
tespit edilmistir.

Arastirmaya katilan 127 dreticide 193 parsele
dagilmis toplam 1.157 dekar alanda Mevlana cesidi
yetistirilmektedir. Ureticiler dort farkli terbiye sistemi
kullanmaktadirlar. Parsellerin %68,4'ti yarim cardak telli
terbiye sistemiyle tesis edilmistir. Gelisi glizel tesis etme
egilimi ise dlstktdr. (Cizelge 6).

Arazilerin %71'inde (892,5 dekar) damla sulama
sistemi kullaniimaktadir. Bag alanlarinin %27,5'inde
salma sulama vyapildigi, sadece Ui¢ parselde ise
karik sulama ve yer alti damla sulama sistemlerinin
uygulandigi saptanmistir (Cizelge 7).

Teknik acidan terbiye sistemleri, ozellikleri; tel
sayisi, teller arasi mesafe, genislik, yerden yukseklik,
asmadaki g6z ve salkim sayilari, asma basina ve dekara
verim (ortalama, en disik ve en yulksek) degerleri
incelenmistir (Cizelge 8). Tercih edilen terbiye sistemleri
Yarim Cardak (90 isletme), Cardak (36 isletme), Y
terbiye sistemi (10 isletme), diger sistemler (2 isletme)
olarak belirlenmistir. Birden fazla terbiye sistemlerinin
Cardak ve Yarim Cardak (9 uretici), Cardak ve Y terbiye
(bir dretici), Yarim Cardak ve Y terbiye (bir Uretici)
kullanildiklari da saptanmistir. Terbiye sistemlerinde
kullanilan tel sayilar 3-12 arasinda degdismekte olup,
ortalama sayilar Cardakta 9,9; Yarim Cardakta 6,2; Y'de
4,3; diger sistemlerde 7 adettir. Terbiye sistemlerine
gore teller arasi mesafe degerleri 10-60 cm arasinda
degismekte olup, Cardak 30,6 cm, Yarim Cardak 29.9 cm,
Y sistemi 49,0 cm, diger sistemlerde 37,5 cm.dir. Terbiye
sistemleri genislikleri minimum ve maksimum degerleri
95-420 cm arasinda olup, Cardak 308,83 c¢cm, Yarim
Gardak 143,89 cm, Y 111,0 cm, dider sistemler 120,0
cmdir. Yerden yukseklikler dort terbiye sistemindeki
140-330 cm arasinda degismektedir. Yerden yukseklik
ortalamalari; Cardakta 261,8 cm, Yarim Cardakta 174,6
cm, Y'de 160,5 cm. ve diger sistemlerde 210 cmdir.

Cizelge 1. isletmelerin Sosyo-ekonomik Ozellikleri
Table 1. Socio-economic Characteristics of Farms

Yas Sayi Yiizde (%)
21-40 25 19,8
41-60 78 61,2
61+ 24 19,0
Egitim diizeyi (yil) Sayi Yiizde (%)
1-8 92 72,5
9-12 21 16,5
13+ 14 11,0
iTU destek kullanimi Sayi Yiizde (%)
Evet 27 21,3
Hayir 100 787
CATAK destek kullanimi Sayi Yiizde (%)
Evet 27 21,3
Hayir 100 78,7
GLOBALGAP destek kullanimi Sayi Yiizde (%)
Evet 20 15,8
Hayir 107 84,3
Ciftci Kayit Sistemi kayit durumu Sayi Yiizde (%)
Evet 116 91,3
Hayir 11 87
Ziraat Odasi kayit durumu Sayi Yiizde (%)
Evet 115 90,6
Hayir 12 9,4
Ciftci Kayit Defteri kayit durumu Sayi Yiizde (%)
Evet 109 85,8
Hayir 18 14,2
Toplam arazi varligi (dekar) Sayi Yiizde (%)
1-40 76 60,00
41+ 51 40,00
1-5 65 51,1
6+ 62 48,9
Mevlana ;e_sit uzume i.lit parsele sayi Yiizde (%)
sahip yetistiriciler
1 Parsel 81 63,8
2 Parsel 30 23,6
3 Parsel 12 9,5
4 Parsel 4 3.2
Pazarlama yontemleri Sayi Yiizde (%)
Kg 123 96,9
Tohura 3 2,4
kg-tohura 1 0,8
Anag¢ durumu Sayi Yiizde (%)
Var 3 2,4
Yok 124 97,6
TOPLAM 127 100

490



Mevlana Uziim Cesidi Yetistiren Uretici ve isletmelerin Bazi Ozellikleri ve Sorunlari Uzerine Bir inceleme

Cizelge 2. Mevlana Uziim Cesidinin Benimsenmesinde Etkili Faktérlerin Onem Diizeyi
Table 2. The Importance of Effective Factors in the Adoption of Mevlana Grape Cultivars

Cesit Seciminde Etkili Faktor Ortalama Standart Sapma
Verim 4,93 0,402
Fiyat 4,79 0,482
Ticareti kolay 313 0917
Bakimi kolay 2,68 0,916
Cesit Seciminde Goriisii Alinan Kisi Ortalama Standart sapma
Komsu veya yakin gevre 4,72 0,948
Ziraat mUhendisi 1,24 0,921
Tarimsal kuruluslar ve organizasyonlar 1,06 0,500
Likert 8lcegi* (1: Hic Onemli Degil, 5: Cok 6nemli)
Cizelge 3. isletmelerin Konum ve Toprak Yapisi Dagilimi
Table 3. Vineyards Location and Soil Structure Distribution of Farms
Mevlana uiziim cesidi baglarin konum durumu Yiizde (%) Sayi
Ova 182 94,3
Dag etegi 1 57
Mevlana iiziim cesidi baglarin toprak yapisi Sayi Yiizde (%)
Killi 13 6,7
Kumlu 22 11,4
Killikumlu 132 68,4
Killitinh 26 13,5
TOPLAM 193 100
Cizelge 4. isletmelerin Toprak ve Yaprak Analizi Skl
Table 4. Frequency of Soil Analysis and Leaf Analysis in Farms
Toprak analiz sikhig Sayi Yiizde (%)
Yilda 1 veya 2-3 yilda bir kez 47 37,0
Tesisten itibaren 4-5 kez 2 1,6
Tesisten itibaren 2 kez 1 0,8
Tesisten itibaren 1 kez 6 4,7
Hic 71 55,9
Yaprak analiz sikhgi Sayl Yiizde (%)
Yilda 1 veya 2-3 yilda bir kez 8 6,3
Tesisten itibaren 4-5 kez 0 0
Tesisten itibaren 2 kez 0 0
Tesisten itibaren 1 kez 1 0,8
Hic 118 92,9
TOPLAM 127 100
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Cizelge 5. isletme Parsel Yapisi ve Ozellikleri
Table 5. Parcel Structure and Characteristics of Farm

Ozellikler Ortalama min./mak.
Parsellerdeki asma yasi 11,53 3-30
Parsellerdeki sira arasi (m) 3,33 2,80-5,00
Parsellerdeki sira tizeri (m) 2,40 1,00-6,00
Parsellerdeki asma sayisi (Asma/Dekar) 137 33-357

Asmadaki birakilan ortalama gbz sayisi en ok
GCardak terbiye sistemindedir. Terbiye sisteminin
alcalmasi ile birakilan g6z sayisi azalmaktadir. Terbiye
sistemlerinde verim durumu birakilan g6z sayisi
ile iliskilidir. Mevlana GzimQ verimli yerel bir cesit
olup, uygun terbiye sistemi ile verimin yukseltilecegi
gorilmektedir. Taskin ve Demircan, (2014) Isparta ilinde

Cizelge 6. isletmelerin Terbiye Sistemleri
Table 6. Trellis Systems of Farms

bagcilikta telli ve goble terbiye sistemlerinin ekonomik
karsilastirmasini yapmislardir. Telli terbiye sisteminde
dekara Uziim veriminin goble terbiye sistemine gore
yaklasik iki kat fazla oldugunu tespit etmislerdir. isgiicii
tasarrufu, hastalik zararl kontrold, hasatta kolaylk gibi
sebeplerden telli terbiye sistemi ile Uretimin goble
terbiye sistemiile Gretime gore daha avantajli oldugunu
belirlemislerdir.

Mevlana Uzim Ureticilerinin teknik ve ekonomik
sorunlar Cizelge 9'da sunulmustur. Teknik sorunlarin en
onemlisi glines yanigidir (%31,6). Bunu kdilleme hastalig
(%21,1), tanelerdeki catlama (%14,0) izlemektedir.
Karsilasilan en 6nemli sorun ise %65,8 ile pazarlamadir.
Ekonomik sorunlar pazarlama kaynakli olup, disuk
fiyat, TARIS alimlarinin gecikmesi seklinde belirlenmistir
(Cizelge 9).

Mevlana iizijn? geg.idine ait.baglarda Sayi Yiizde Ortalama Toplam
terbiye sistemleri (%) (Dekar) (Dekar)
Cardak 46 23,83 3,87 178,0
Yarim Cardak 132 68,39 6,70 884,5
Y Sistemi 13 6,73 6,54 85,0
Diger Terbiye sistemleri 2 1,04 4,50 9,0
TOPLAM 193 100 5.99 1156.5
Cizelge 7. isletmelerin Sulama Sistemleri Ozellikleri
Table 7. Irrigation Systems Characteristics of Farms
Mevlana tiziim ge§.idine ait. baglarda Sayi Yiizde Ortalama Toplam
sulama sistemleri (%) (Dekar) (Dekar)
Damla sulama 137 70,98 6,52 892,5
Salma sulama 53 27,46 4,51 239,0
Karik sulama 1 0,52 3,00 3,0
Yer alti damla sulama 2 1,04 11,00 22,0
TOPLAM 193 100 5.99 1156.5
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Cizelge 8. isletmelerin Terbiye Sistemleri Ozellikleri
Table 8. Features of Farms Trellis Systems

Terbiye sistemleri tel sayisi (adet) Ortalama min./mak.
Cardak 9,89 6-12
Yarim cardak 6,23 4-9
Y sistemi 4,30 3-6
Diger Terbiye Sistemleri 7,00 5ve9
Terbiye sistemlerindeki teller arasi mesafe (cm) Ortalama min./mak.
Cardak 30,56 10-40
Yarim Cardak 29,94 10-35
Y Sistemi 49,00 30-60
Diger Terbiye Sistemleri 37,50 30ve 45
Terbiye sistemi genislik (cm) Ortalama min./mak.
Cardak 308,83 280-420
Yarim Gardak 143,89 95-200
Y Sistemi 111,00 80-130
Diger Terbiye Sistemleri 120,00 120
Terbiye sistemlerinin yerden yiikseklik (cm) Ortalama min./mak.
Cardak 261,81 220-330
Yarim Cardak 174,61 140-250
Y Sistemi 160,50 150-180
Diger Terbiye Sistemleri 210,00 180-240
Terbiye sistemlerinde g6z sayisi (Adet/Asma) Ortalama min./mak.
Cardak 194,53 60-300
Yarim Cardak 165,49 48-320
Y Sistemi 137,90 96-182
Diger Terbiye Sistemleri 156,00 72-240
Salkim sayisi (Adet/Asma) Ortalama min./mak.
Cardak 88,33 25-200
Yarim Gardak 55,51 20-150
Y Sistemi 49,50 30-70
Diger Terbiye Sistemleri 52,50 30-75
Asma verim (kg/Asma) Ortalama min./mak.
Cardak 77,97 26-150
Yarim Cardak 51,54 15-120
Y Sistemi 48,30 30-70
Diger Terbiye Sistemleri 40,00 30-50
Verim (Ton/Dekar) Ortalama min./mak.
Cardak 597 3-10
Yarim Cardak 4,39 1-10
Y Sistemi 4,10 2-6
Diger Terbiye Sistemleri 2,00 1-3
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Cizelge 9. isletmelerin Teknik ve Ekonomik Sorunlari
Table 9. Technical and Economic Problems of Farms

Teknik sorunlar Sayi Yiizde (%)
Cicek silkme 4 7,01
Killeme 12 21,05
Cilkim kurumasi (Cilkim kirma) 6 10,53
Trips 2 3,50
Ballik 2 3,50
Glines yanigi 18 31,58
Catlama 8 14,04
Ortme sistemi 2 3,50
Zirai bayii 3 5,26
TOPLAM 57 100
Ekonomik sorunlar Sayi Yiizde (%)
Pazarlama 52 65,82
Kar marji 2 2,53
Tarig alim 3 3,79
Fiyat 22 27,85
TOPLAM 79 100

SONUC

Manisa ili Alasehir ve Sarigél ilcelerinde Mevlana
Uzim cesidi tesis edilen arazilerin kiclk ve parcali
oldugu belirlenmistir. Ureticilerin  %61,2'si  41-60,
%19,8'121-40 ve %19,0'u 61 ve lzeri yas gruplarindadir.
Egitim sureleri %72,5'si 1-8 yil;  %16,51 9-12 yil;
%11,0'i de 13 ve Uizerindedir. CATAK, iTU, GLOBALGAP
gibi uygulamalari yeterince benimsemedikleri ve
devlet destegi alamadiklar, Mevlana {iziim c¢esidinin
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pazarlanmasinda kilo ile satisi kullandiklar, anag
kullanmadiklari belirlenmistir.

Baglarin buyik bir kismi yarim cardak terbiye
sistemi seklinde tesis edilmistir. Sistemin tercih
edilmesindeki nedenler 6rtme sisteminin yapilabilmesi,
iscilik kolayligi, tesis maliyetinin distklugu ve ilaclama
kolayligi seklinde siralanabilir.

Uretimle ilgili en &nemli sorunlar giines yanid,
killeme ve catlama olarak saptanmistir. Bolgede
bagcilik konusunda yayim (ciftci egitim) hizmetlerinin
etkinlestirilmesi gerekmektedir. En buylik ekonomik
sorun ise pazarlama kaynakhdir. Maliyetin diismesi
TARIS'in pazarlamada daha etkin rol Ustlenmesi,
sofralik Gzlimun pazarlanmasinda da kooperatiflesme
fiyat istikrarsizligina ¢6ziim olabilecektir. Bu nedenle
Ureticilerin birlik veya kooperatif altinda orgiitlenmeleri
tesvik edilmelidir.

Manisa ilinde Mevlana tiziimii icin en uygun terbiye
sistemi Cardak terbiye sistemidir. Mevlana Gziimiinde,
g6z sayisinin en fazla Cardak terbiye sisteminde
birakildigi ve en fazla verimin bu terbiye sisteminde
elde edildigi goriilmektedir. Ceside uygun terbiye
sistemi kaliteli ve saghkh Griin icin gereklidir.

Turkiye'de bag sahalarininhemen hemen tamaminin
filoksera ile bulasik oldugu, Mevlana Gzim Ureticileri
icin de o6nemli bir sorun olacad dusinilmektedir.
Buna karsin, Ureticilerin anac¢ kullanimi konusunda
bilgilerinin distk oldugu gozlenmistir.

Uluslararasi rekabet acisindan da maliyetlerin
distrilmesi, c¢evre, tuketici ve Uretici saglid
acgisindan da surdirtlebilir bagcilik anlayisi bélgede
benimsenmelidir.
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oz
Amag: Ciftciler tarafindan, tiketici tercihleri g6z 6ntnde bulundurularak yapilan
seleksiyonlar boriilce populasyonlar arasinda morfolojik yonden varyabilitenin
olusmasini saglamistir. Borilce genotiplerinin genetik cesitliliginin - belirlenmesi
ve genotipler arasindaki iliskilerin ortaya konmasi gen havuzunun agromorfolojik
karakterlerinin tespiti bakimindan oldukca 6nemlidir. Bu calismada, Turkiye'nin farkl
lokasyonlarindan toplanmis boriilce populasyonlarindan teksel seleksiyon ile elde
edilen borllce genotiplerinin agronomik 6zelliklerin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Seleksiyon yoluyla elde edilen toplam 15 bériilce genotipi cicek-
lenme 6zellikleri, bakla 6zellikleri, verim ve verim komponentleri yoniinden degerlendi-
rilmis, mevcut gen havuzunda yer alan genotipler ile yetistiriciligi devam eden cesitler
karsilastiriimistir.

Bulgular: Boriilcenin bakla ozellikleri Uretici ve tlketiciler agisindan en énemli kalite
parametresi iken incelenen genotiplerin bakla uzunlugu 12.9-16.6 cm, bakla genisligi
5.1-6.2 mm, bakla ¢api 6-7 mm, bakla agirligi 2.9-3.9 g, 1000 tohum agirhigr 120-250.3 g,
bakla kuru madde miktari %12.3-15.3 olarak belirlenmistir. Verim degerleri 235.5-832.4
kg/da arasinda yer alirken en yiiksek verim BC 31 genotipinden elde edilmistir.

Sonug: Elde edilen sonuglar agronomik 6zellikler arasinda yiiksek varyabilite oldugunu
gOsterirken, istenen tiiketim kalitesine sahip ve Ustiin verimli genotiplerin yerel boriilce
genotipleri arasindaki genotipik farkliklar kullanilarak elde edilebilecegini ortaya koy-
maktadir.

ABSTRACT

Objective: Cultivated landraces are genetically diverse and well adapted to agroclima-
tic conditions, and farmers’ selection is based on consumer demand, which reflects the
morphological distance among cowpea populations. The assessment of genetic diver-
sity and relationships among cowpea genotypes is of great importance for the deter-
mination of agromorphological properties of gene pool. The objective of the present
study was to determine agronomic properties of the cowpea genotypes obtained from
the single plant selection collected from several province of the Turkey.

Material and Methods: A total 15 cowpea genotypes obtained from selaction from
local cowpea population were evaluated for flowering period, pod properties, yield and
yield components and compared with the widely cultivated cowpea cultivars.

Results: Cowpea pod properties are prime importance for farmers and consumers and
results revealed that cowpea pod length 12.9-16.6 cm, pod width 5.1-6.2 mm, pod di-
ameter 6-7 mm, pod weight 2.9-3.9 g, 1000 seed weight 120-250.3 g, pod dry matter
12.3-15.3%. The yield ranged between 235.5-832.4 kg/da, and the BC 31 showed the
highest yield among examined genotypes.

Conclusion: The results of agronomic properties showed that considerable variation
among the cowpea genotypes. Furthermore, it would be possible to select higher mar-
ket quality and yielding genotypes using with varietal differences among local cowpea
genotypes.
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Bozokalfa ve Stirmeli

GiRiS

Borulce (Vigna unguiculata L. Walp) Fabaceae
familyasinda yer alan Vigna cinsine ait 2n=22
kromozoma sahip bir tlrdir. Bakla icerisinde bulunan
tohumlarin baklaya baglandigi yerde (hilum) renkli
halka (g6z) olusumu meydana gelebilir. Bu 6zelliginden
dolayr o6zellikle kuru tohumlarinin sebze olarak
degerlendirildigi yorelerde halk arasinda boriilce
“karnikara” olarak da bilinmektedir. Kiltire alinmisg
olan boriilceler unguiculata, biflora, sesquipedalis ve
testilis 4 kulttr grubu ile birlikte unguiculata alttirleri
altinda toplanmaktadir (Westphal, 1974; Marechal et
al, 1978; Ng and Marechal, 1985). Bu alttirler arasinda
Afrika, Asya ve Latin Amerika'da en fazla yetistirilen
kiltur grubu ise unguiculata'dir (Ogunkanmi, 2006).
GlnuUmuzde boriilce yetistiriciligi genel olarak Orta, Bati
ve Glney Afrika ve Akdeniz Ulkeleri, Ortadogu’'nun bazi
bolgeleri, Hindistan, Kuzey Amerika'nin Giiney Dogu
ve Glney Batisinda ve Brezilya'nin kuzey dogusunda
yapilmaktadir (Ehlers and Hall, 1997; Langyintuo et
al., 2003; Pasquet, 2001; Fang et al., 2007; Timko et al.,
2007; Lazaridi et al., 2017). Ayrica Akdeniz havzasinda
yer alan Ulkelerde, o6zellikle Afrika kitasinda genis
alanlarda tarimi yapilan borilcenin olgun tohumlari,
sahip oldugu yulksek protein (%20-25) icerigi ile bu
bolgelerde yasayan insanlarin esas protein kaynagini
olusturmaktadir (Singh et al., 1997; Idahosa et al., 2010).

Ulkemizde diger Fabaceae familyasi sebzelerinden
farkll olarak blyiuk olcide Ege Bolgesinde, ayrica
Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde yetistiriciligi
yapilan boriilcenin; (Peksen and Artik, 2004; Basaran
et al., 2011) taze baklalari, taze ve kuru daneleri
degisik sekillerde sebze olarak degerlendirilirken, taze
borilce yapraklan Afrika kitasinda beslenme amaciyla
kullanilmaktadir. Sagliga olan olumlu etkileri nedeniyle,
ozellikle taze borilce Uretimi ilkemizde son yillarda
artmaya baglamistir. Tirkiye'de 2009 ve 2016 yillari
arasindaki borulce uretim alani ve Uretim miktarlarina
bakildiginda, 2009 yilinda 19.315 dekarlik alanda 15.955
ton taze borilce uretilirken 2016 yilinda 21.612 dekarhk
alanda 18.108 ton taze borilce Gretimi gerceklesmistir
(TUIK, 2017).

Baklagil sebzeleri yiiksek oranda protein icermeleri
nedeniyle bitkisel gida Urinleri arasinda o6zel bir
oneme sahiptir (Gil, 1996). Taze baklalari veya daneleri
kurutularak farkli pisirme teknikleri ile tiketilen borilce
insan beslenmesi acisindan onemli mineral maddeler
ve protein icermektedir. Baklagiller arasinda yer alan
tirler icerisinde en yiliksek protein icerigi borilce

tohumlarinda bulunmaktadir (Aremu et al., 2007) ve
bitkinin farkli vejetatif kisimlari hayvan yemlerine
katilarak bu yemin basta protein olmak Ulzere diger
bilesikler  yoniinden igeriginin  zenginlesmesini
saglamaktadir (Igbasan and Guenter, 1997). Nitekim
boriilce tanelerinin bilesimlerinde; %1.9 oraninda
yag, %6.3 lif, %63.6 karbonhidrat, %0.00074 Thiamin,
%0.00042 Riboflavin, %0.00281 Niacin bulunmaktadir.
Borilce tohumlarindaki protein, hayvansal proteinlere
gore Methionine ve Cystine yoniinden yetersiz
olmasina ragmen, tahil tohumlarina gére, aminoasit,
Lysine ve Tryptophan yoniinden zengindir, diisik yag
icerigi yaninda kolesterol icermez (Davis et al., 1991;
Khalid and Elharadallou, 2013).

Ulkemizde bériilce yetistiriciliginin uzun yillardan
beri devam ettigi bodlgelerde zengin borilce koy
populasyonlarinin  varhgi bilinmesine karsin yerel
boriilce genotiplerinin agronomik &zellikleri ile ilgili
ylritilmis calisma sayisi sinirlidir. Ulkemizde tiiketim
tercihleri dogrultusunda yorelere gore farkli borilce
populasyonlari  yetistiriimekte bu populasyonlar
arasindaki varyabilite, bakla ve tohum morfolojisi
gibi agronomik ozellikler arasindaki farklar ile kendini
goéstermektedir (Vural ve ark., 2000). Ozellikle yerel
populasyonlar ile olusturulan gen havuzunun
agronomik  ozellikler yodniinden sahip oldugu
varyabilitenin ortaya konmasi bu materyalin islah
acgisindan potansiyelini ortaya cikarmak bakimindan
onemlidir (Bozokalfa et al., 2017).

Bu calismada incelenen bitkisel materyal borilce
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi yorelerden
toplanmis  ve  morfolojik  &zellikler  yoniinden
karakterizasyonu vyapilarak populasyonlarin genetik
cesitliligi ortaya konmustur. Ayrica, karakterizasyon
calismalaristiresince umutvarolarak nitelendirilebilecek
genotiplerden teksel seleksiyon ydntemiyle secilen
genotipler sunulan arastirmanin bitkisel materyalini
temsil etmektedir. Arastirma, teksel seleksiyon ile elde
edilen boriilce genotiplerinin agronomik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yirutilmustdr.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Ege Universitesi Ziraat Fakdltesi Bahce Bitkileri
Bolimu arazileri ile laboratuvarinda 2015 yilinda
yurltilen calismada bitkisel materyal olarak Ege
Bolgesi ekolojik kosullarina uygun ve bazi agronomik
ozellikler bakimindan umutvar oldugu disiinilen 15
borulce genotipi kullaniimistir.
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Yontem

TesadUf bloklari deneme desenine uygun olarak
diizenlenen calismada 15 genotip 3 tekerriirli olarak
yetistirilmistir. Tohumlar, sonbahar déneminde Ege
Bolgesi ova kosullarinda surdiriilen geleneksel
borilce yetistiriciligine uygun olarak, Temmuz ayinin
ikinci haftasinda yetistirme yerlerine ekilmistir. Tohum
ekiminde sira arasi 70 cm ve sira Uzeri 33 cm olacak
sekilde her ocaga iki tohum gelecek sekilde elle
ekilmistir. Tohum ¢imlenme ve ¢ikisindan sonra yapilan
seyreltme ile her parselde 15 bitki olmasi saglanmis,
yetistirme slresi boyunca, bitkilerin su ihtiyac
topragin nem durumu ve iklim kosullari géz 6énitinde
bulundurularak damla sulama ile karsilanmistir. Yabanci
ot gelisimini engellemek ve topragin havalandiriimasi
icin bitkiler 30-40 cm boya ulastiklarinda sira arasi ve sira
Uzeri capalanmistir. Bakla gelisme durumu g6z onilinde
bulundurularak taze olum déneminde olgunlasan
baklalar elle hasat edilmistir.

incelenen Agronomik Ozellikler ve Verim
Parametreleri

Hasat olgunluguna gelen baklalarin agronomik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla her parselde 10
bitkiden hasat yapilmis, bu parselde kalan 5 bitki ise
tohum eldesi amaciyla degerlendirilmistir. incelenen
genotiplerin agronomik ozelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla; ilk ciceklenme siiresi (giin): tohum ekiminden
ilk ciceklerini actigi zamana kadar gegen siire gin
sayisl, %50 ciceklenme siresi (giin): tohum ekimden
bitki Gzerindeki ciceklerin yarisinin a¢tigi zamana kadar
gecen slre gln sayisi, ilk hasada kadar gegen sire
(glin): tohum ekimden ilk baklalarin hasadina kadar
gecen glin sayisi. Taze bakla olgunluk déneminde hasat
edilen bakla 6rneklerinde; bakla uzunlugu (cm): cetvel
yardimiyla bakla sapindan baklanin ucuna kadar olan
mesafe Ol¢lilmesiyle, bakla ¢apr (mm): baklalar enine
en kalin noktasindan 0.01 mm hassasiyetinde dijital
kumpas ile dl¢tilmesiyle, bakla genisligi (mm): baklalar
en genis noktasindan 0.01 mm hassasiyetinde dijital
kumpas ile olglilmesiyle belirlenmistir. Bakla agirhg
(9): her parselden hasat edilen elde edilen baklalarin
agirliklart tartilmis ve hasat edilen bakla sayisina
bolinerek ortalama bakla agirhgr hesaplanmistir.
Bakla renk degerleri (L*, kroma, hue): hasat edilen
bakla rengi Minolta CR-300 renk olcer ile ol¢llmus ve
buradan elde edilen a, b degerleri kullanilarak hue ve
kroma degerleri; kroma= (va**b*?), hue*= tan-1 (b/a)
seklinde hesaplanmistir. Etiivde kuru madde miktari
(%): hasat edilen taze baklalarin yas agirliklar tartilarak
belirlenmis daha sonra 65°C etlivde hava kurusu haline
gelinceye kadar kurutulmus, (kuru agirhk /yas agirhk)

x 100 formdli ile baklanin etlivde kuru madde miktari
hesaplanmistir. Bitki basina bakla sayisi hesaplanmis
(adet/bitki), baklada dane sayisi (adet/bakla): her
parselde tohum eldesi amaciyla taze bakla hasadi
yapilmayan 5 bitkiden elde edilen olgun baklalardaki
tohum sayisi belirlenmistir. Yaprak alani (mm?): bitki
Uzerinden olgunlasmis 5 adet yaprak alinarak “Canon
Lide 210"tarayiciyardimiyla siyah-beyaz olarak taranmis
ve yaprak alanlari “Leaf Area Mesaurement Software”ile
mm?olarak hesaplanmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

incelenen parametrelerden elde edilen veriler
varyans analizine tabi tutulmus (SPSS® v19.0, NY, USA),
ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testi (P< 0.05)
ile belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde
tohum ekiminden ilk ciceklerin agmasina kadar gecen
stirede (50 giin) BC-5 genotipinin en erken ciceklenen
genotip oldugu, buna karsin BC-10, BC-4 ve BC-2
genotipleri sirasiyla 74 ve 76 giin ile en geg ¢icek acan
genotipler oldugu goézlenmistir. ilk ciceklenme BC-5
(50 glin) genotipinde gorilmesine ragmen, en kisa
%50 ciceklenme siiresi 72 giin ile BC-31 genotipinde
go6zlenmis, en gec ilk cicek olusumu ise BC-1, BC-2, BC-
24 ve BC-36 (80 glin) genotiplerinde gozlenmistir. Ayrica
baklalari en erken hasada gelen genotipler ile en geg
hasat olgunluguna gelen genotipler arasinda yaklasik 1
haftalik bir siire oldugu hesaplanmistir. ilk bakla hasadi
en erken BC-1 ve BC-6 (85 glin), ile BC-20, BC-31, BC-
36, BC-4 (87 glin) genotiplerinde gerceklesirken, BC-10,
BC-2 ve BC-9 (92 glin) genotiplerinde ilk bakla hasadina
kadar gecen gln sayisi en yiksek hesaplanmistir
(Cizelge 1).

incelenen agronomik oézellikler yéniinden énemli
kalite kriterleri arasinda yer alan bakla uzunlugu
yoniinden, BC-5 genotipinde en uzun baklalarin (17.5
cm) olustugu en kisa baklalarin ise sirasiyla 12.9 ve 13
cm ile BC-10 ve BC-46 genotiplerinde olgllmustir. En
yuksek bakla capr degeri 6.2 mm ile BC-15 ve BC-33
genotiplerinde, en disik ¢ap degeri 5.1 mm ile BC-6
genotipinden elde edilmistir. Bazi yorelerde daha
genis bakla tiketici tarafindan arzulanirken incelenen
genotipler arasinda bakla genisligi yoniinden yuksek
varyabilite belirlenmis ve bakla genisligi bakimindan en
yuksek degeri BC-10 (7 mm) verirken, en disuk deger
BC-6 (51 mm) genotipinde Olclilmustir. Borilcede
bakla rengi tuketici tercihlerini etkileyen unsurlarin
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basinda gelmektedir bazi yorelerde acik yesil baklalar
tercih edilirken, koyu yesil bakla rengi daha cok talep
edilmekte ve tuketiciler ticari Uretim icin genellikle
bu cesitleri tercih etmektedirler. Boriilcede renk
doygunlugu olarak ifade edilen kroma degeri en yliksek
BC-5 (26.9) genotipinde, en duisuk ise BC-1 (20.1) ve
BC-43 (20.3) genotiplerine ait baklalarda dlgulmustr.

Rengin niteligi olarak ifade edilen hue degeri en
yuksek BC-24 (169.6) genotipine ait baklalarda, en
dusuk BC-46 (158.8) ve BC-9 (159.4) genotiplerine ait
baklalarda olctilmustiir. Rengin parlakhigi olarak ifade
edilen L* degeri ise en yiksek BC-10 (54.6) genotipine
ait baklalarda, en duisiik BC-1 (32.4) genotipine ait
baklalarda élgtlmustir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Boriilce genotiplerinin ciceklenme ve hasat suresi ile bakla verim &zellikleri
Table 1. Flowering, vegetation period and yield properties of cowpea genotypes

Genotip ik ciceklenme siiresi %50 ciceklenme stiresi ilk hasada kadar gecen siire Bitki basina bakla sayisi
(guin) (guin) (guin) (adet/bitki)
BC-1 72 ab 80 a 85 b 222 fg
BC-10 74 a 79 ab 92 a 351 b
BC-15 63 de 77 ab 88 ab 33.1 bc
BC-2 76 a 80 a 92 a 188 g
BC-20 63 ce 79 ab 87 b 348 b
BC-24 69 a-d 80 a 88 ab 273 de
BC-31 58 e 72 ¢ 87 b 506 a
BC-33 69 a-d 79 ab 88 ab 275 de
BC-36 66 b-e 80 a 87 b 264 e
BC-4 74 a 79 ab 87 b 345 bc
BC-43 62 de 77 ab 88 ab 305 «d
BC-46 73 ab 77 ab 88 ab 342 bc
BC-5 50 f 74 bc 90 ab 147 h
BC-6 74 ab 79 ab 85 b 324 bc
BC-9 71 a<c 77 ab 92 a 253 ef
Ortalama 68 78 88 29.8
azGenotipler arasindaki farkin istatistiki dizeyde (P<0.05) 6nemli oldugunu ifade eder.
Cizelge 2. Genotiplere ait baklalarin agronomik 6zellikleri
Table 2. Agronomic properties of pods
Genotip Bakla uzunlugu Bakla capi Bakla genisligi Bakla rengi Bakla rengi Bakla rengi (L)
(cm) (mm) (mm) (kroma) (hue)
BC-1 16.2 a-d 58 ab 64 a-c 201 e 161.1 cod 324 1
BC-10 129 g 59 ab 70 a 259 ab 166.7 ab 546 a
BC-15 141 eg 6.2 a 6.5 a-c 256 ab 1610 «cd 345 g1
BC-2 150 b-e 57 a<c 6.1 bc 244  bc 163.6 bc 381 df
BC-20 148 cf 57 ac 64 a-c 234 od 161.8 «cd 363 eg
BC-24 149 b-f 57 a<c 6.5 a-c 247 a-c 169.6 a 479 b
BC-31 152 b-e 6.0 ab 6.6 a-c 233 o 161.1 cd 343 g
BC-33 166 ab 6.2 a 6.7 ab 263 ab 163.2 ¢ 397 o
BC-36 16.5 a-c 57 a<c 6.1 bc 232 o 163.7 bc 421 ¢
BC-4 138 e-g 56 a-c 6.2 bc 265 ab 160.7 cd 378 d-f
BC-43 144 e-g 59 ab 6.4 a-c 203 e 1614 «cd 334 hi
BC-46 130 g 6.0 ab 6.2 bc 264 ab 1588 e 347 g
BC-5 175 a 55 bc 6.1 bc 269 a 161.0 «cd 385 de
BC-6 147 d-g 51 ¢ 60 c 214 de 163.0 ¢ 339 g
BC-9 132 fg 56 a-c 6.2 bc 265 ab 1594 e 354 f-h
Ortalama 14.9 5.8 6.4 243 162.4 38.2

*zGenotipler arasindaki farkin istatistiki diizeyde (P<0.05) 6nemli oldugunu ifade eder.
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Genotipler bakla agirhgr yoniinden incelendiginde,
en yuksek bakla agirhgi 3.9 g ile BC-1, en diisiik ise 2.7
g ile BC-9 genotipinden elde edilmistir. Taze baklalar
yaninda kuru tohumlari da sebze olarak tiketilen
borilcede tohum iriligi ve tohum rengi dane borilce
Uretiminde cesit tercihine yon vermektedir. Denemede
kullanilan genotiplerin tohumlari 1000 dane agirligi
bakimindan genotipler arasinda 06nemli yuksek
varyabilite gozlenirken; en diisiik 1000 dane agirhgr BC-9
genotipinde 120 g iken en yiiksek BC-31 genotipinde
250.3 g olarak belirlenmistir. Taze baklalarin etlivde kuru
madde miktarlariyoniinden yapilan degerlendirmede en
yuksek kuru madde miktari %15.3 ile BC-2 genotipinden,
endistk degerinise BC-10(%12.8), BC-20 (%12.5), BC-24
(%12.4), BC-31 (%12.4) ve BC-36 (%12.3) genotiplerinden
elde edilmistir. En genis yaprak alani BC-1 (18344.2

mm?) genotipinden, en diisiik yaprak alani ise BC-15
(10295 mm?), BC-46 (9627.3 mm?) ve BC-9 (10110.3 mm?)
genotiplerinden hesaplanmistir. (Cizelge 3).

Boriilceyetistiriciliginde Uireticiagisindan yetistirilecek
cesidin tercihinde onemli tercih unsurlarinin basinda
bitki basina taze bakla verimi ydniinde genotipler
arasinda onemli farliliklar oldugu goérilmistdr. Nitekim
incelenen genotipler verim komponenetleri yoniinden
farkh 6zelliklere sahip iken, 14.7 g/bitki ile en disuk bitki
basina bakla verimi BC-5 genotipinden, en yuksek bakla
verim 50.6 g/bitki ile  BC-31 no'lu genotipinden elde
edilmistir. Baklalarin tohumlari olgunlastigi dénemde
yapilan dl¢limlerde, bir bakladaki dane sayisinin en fazla
(12 adet) BC-33 genotipinde, en az (8 adet) ise BC-10
genotipinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Cizelge 3. Borllce genotiplerinin bazi agronomik (bakla, tohum ve yaprak 6zellikleri
Table 3. Pod, seed properties and leaf area of cowpea genotypes

Genotip Bakla agirhigi 1(300 Pane Bakla .kuru Yaprak a;lanl
(9) agirhg (g) madde miktari (%) (mm°)

BC-1 39 a 213.0 [ 12.9 de 18344 a

BC-10 3.0 c-e 2375 b 12.8 e 12270 e-g
BC-15 33 a-e 159.1 fg 134 c-e 10295 g

BC-2 3.0 b-e 150.6 h 15.3 a 10981 fg

BC-20 3.8 ab 2352 b 12.5 e 17205 ab
BC-24 35 a-e 163.8 f 12.4 e 14577 b-e
BC-31 38 ab 250.3 a 124 e 17315 ab
BC-33 3.7 a-c 126.8 j 13.2 c-e 14714 b-e
BC-36 36 a-d 2027 d 12.3 e 16028 a-d
BC-4 3.2 a-e 153.1 gh 13.8 b-d 13924 ce
BC-43 35 a-e 206.9 cd 12.9 de 13265 d-f
BC-46 29 de 136.9 1 13.1 c-e 9627 g

BC-5 3.7 a-d 186.2 e 14.0 bc 18291 b

BC-6 35 a-d 2344 b 13.0 de 16390 a-c
BC-9 2.7 e 120.0 k 14.4 b 10110 g

Ortalama 34 243 3.2 38.2

*zGenotipler arasindaki farkin istatistiki dliizeyde (P<0.05) 6nemli oldugunu ifade eder.
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Sekil 1. Boriilce genotiplerinin bakla agirhigi ve verim degerleri
Figure 1. Yield and pod weight of cowpea genotypes
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Ulkemizde bériilce yetistiriciligi yayginlasarak tretim
ve tuketim miktar artmasina ragmen ticari borilce
cesit sayisi oldukca sinirlidir. Yetistiriciligin yapildig
bolgelerde (ureticiler genellikle, bdlgenin kosullarina
adapte olmus yerel populasyolar ile yetistiriciligi tercih
ederken, kendi Urettigi veya komsu ciftcilerden tedarik
ettigi tohumlar ile dretim sirdirtlmektedir. Uzun
yillardan beri sliregelen yetistiricilikte ¢cevresel faktorler
yaninda borulce Ureticileri ve tiketici tercihleri g6z
oniinde bulundurarak uyguladigi insan eliyle yapilan
seleksiyonlar populasyonlar arasinda varyasyonlar
meydana gelmesini saglamistir.

Boriilce popdlasyonlarinin - genetik  ¢esitliliginin
belirlenerek boriilce gen havuzunun olusturulmasi
ve istenilen kalitatif/kantitatif 6zelliklere sahip yeni
cesitlerin elde edilmesi, ayrica nitelikli genitorlerin tespit
edilmesi amaciyla yiritilen calismada; Esiyok ve ark.
(2011), yerel populasyonlar arasinda agro-morfolojik
ozellikler yoninden vyiiksek varyabilite bulundugunu
bildirmektedir.

Adewale et al. (2011), borilce genotiplerinin agro-
morfolojik 6zelliklerini tanimlarken, genotipler arasinda
varyasyonlaroldugunutespitetmisvegenotiplerarasinda
gorilen varyabilitenin dogal mutasyon ve cevre etkisi ile
olusan mutasyonlardan kaynaklandigini bildirmektedir.
Tarafimizdan yiritilen bu calismada incelenen
genotiplerde; tohum ekiminden ilk ciceklerin agmasina
kadar gegcen giin sayisi 50-76 arasinda degisirken,
Adewale et al. (2011), inceledikleri genotiplerde ilk
ciceklenme zamaninin 43.4-56 glin, Stoivola and Berova
(2009), 54-56 glin, Peksen and Artik (2004) 55.3-73.1
glin, Ceylan ve Sepetoglu (1980) ise ilk ciceklenme
zamaninin 40-85 giin arasinda degistigini belirtmistir.
Tarafimizdan elde edilen bulgular ile diger arastiricilarin
yerel populasyonlar ile farkli ekolojilerde yuruttigu
calismalarda ilk ciceklenme siiresi arasinda gorilen
yliksek varyabilitenin; populasyonun genetik 6zellikleri
yaninda yetistirildigi lokasyonun ekolojik kosullarin
etkisinden kaynaklandigi distnilmektedir. Nitekim
genotiplerin tohum ekiminden %50 ciceklenmeye
kadar gegen gilin sayisinda benzer varyasyon gorulmus
ve incelenen genotiplerde bu slirenin 72-80 glin
arasinda degistigi belirlenmistir. Idahosa et al. (2010),
%50 ciceklenmeye kadar gecen giin sayisini 43.5-57.1
glin, Peksen and Artik (2004) ise bu sirenin 48.8-59.3
glin arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu arastiricilarin
bildirdigi sonuglar ile karsilastirildiginda inceledigimiz
genotiplerin daha geg ciceklendigi goriilmektedir.

Tohum ekiminden ilk baklalarin hasat edilmesine
kadar gecen sure incelendiginde elde ettigimiz sonuclar
bu slrenin 85-92 giin arasinda degistigini ortaya

koymaktadir. Adewale et al. (2011), Nijeryada yaptigi
arastirmada ilk hasadin 59.5-72.4 giin, Stoivola and
Berova (2009) ise ilk hasadin tohum ekiminden 80-85 giin
sonra basladigini bildirmektedir. Yapilan arastirmalarda
farkli sonuclar elde edilmesinin muhtemel sebebi,
arastirmalarin - yapildigi  bolgelerdeki iklim farklihg
ve incelenen genotiplerin erkencilik anlaminda farkli
genetik ozellige sahip olmasi ile aciklanabilir. Nitekim
borulce ciceklenme siiresi acisindan ekolojik kosullardan
oldukca fazla etkilenen bir tiirdir. Isiklanma yaninda
sicakliklar ciceklenme siresi ve déllenmeyi dogrudan
etkileyerek verim komponentlerinin ekolojik kosullara
bagli degisimine neden olmaktadir

incelenen genotiplere ait bakla uzunlugu 12.9-17.5
cm arasinda degisirken diger arastiricilar tarafindan farkh
boriilce genotipleri ile ydritilen calismalarda bakla
uzunlugu yoéniinden farkliliklar bulundugu; Adewale et
al. (2011), bakla uzunlugunun 13.2-17.56 cm, Idahosa
et al. (2010) 11.55-18.55 cm arasinda oldugunu, Peksen
and Artik (2004) ise 15.2-17.0 cm arasinda degistigini
tespit etmisti. Genotipler bakla capr yodninden
degerlendirildiginde bakla ¢apinin 5.1-6.2 mm arasinda
oldugu belirlenirken Peksen (2004), inceledigi 10 farkh
boriilce genotipinde bakla ¢apinin 5.47-6.92 mm arasina
degistigini bildirmektedir.

Genotiplere ait bakla genisliginin 6.0-7.0 mm
arasinda degistigi tespit edilirken, Stoivola and Berova
(2009), bakla genisliginin 8.0-9.0 mm, Vural and
Karasu (2007), 7.7-8.2 mm, Peksen (2004), 4.66-5.83
mm arasinda degistigini bildirmektedir. Genotiplerin
bakla agirliklarinin 2.7-3.9 g arasindan degistigi tespit
edilmistir. Idahosa et al. (2010), yaptiklari calismada bakla
agirhiginin 0.88-2.42 g arasinda degistigini, Peksen and
Artik (2004), “Akkiz” cesidinde 2.06 g, “Karagoz” ¢esidinde
ise 2.66 g oldugunu belirtmistir. Buldugumuz degerler
her iki arastirma sonucuna gore daha yuiksek ¢cikmistir.

Yapilan 6lctiimlerde bakla kroma degerinin 20.1-26.9
arasinda degistigi ve inceledigimiz genotiplerin renk
doygunluk degerlerinin yilksek oldugu gorilmektedir.
Bakla L degerinin ise 32.4-54.6 arasinda degistigi, bakla
hue degerinin 158.8-169.6 degerlerini kapsayan genis
bir aralikta yer aldig1 gériilmektedir. Elde edilen hue renk
degeri bakla renginin sari-yesilden koyu yesile kadar
farkli renk araliginda yer aldigini gosterirken, yorelere
gore bakla renk tercihi konusunda biyik farkliklar
bulunmaktadir. Nitekim genetik materyalin toplanmasi
sirasinda yapilan gezilerde birbirine yakin olmasinakarsin
yorelere gore degisen tiketim tercihi dogrultusunda
farkli yesil renk yogunluguna sahip populasyonlarin
yetistirildigi gortlmustir. Bu tercihlerin uzun yillar kendi

tohumunu Ureten ciftciler tarafindan yapilan seleksiyonu
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etkilemis ve yorelere gore bircok bakla 6zelligi yoniinden
farkl populasyonlar olusmasina olanak saglamistir.

Boriilcede baklanin agronomik o&zellikleri yaninda
onemli kalite parametresi ise verim komponentini
etkileyen bitki basina bakla sayisidir. Yaptigimiz
arastirmada bitki basina bakla sayisinin 14.7-50.6 adet
arasinda degistigi tespit edilirken, Adewale et al. (2011),
bitkide bakla sayisinin 8-17.33 adet, Stoivola and Berova
(2009) 16.6-35.5 adet, Peksen and Artik (2004), 8.2-
10.9 adet, Gullimser ve ark. (1989) 9-15 adet, Ceylan ve
Sepetoglu (1983) 2.1-26.5 adet oldugunu bildirmektedir.
Elde ettigimiz degerler diger arastirma sonuglari birlikte
degerlendirildiginde bitki basina bakla sayisinin oldukca
genis bir aralikta degismesi ylksek genetik cesitliligin
gostergesi olarak kabul edilmektedir.

inceledigimiz tiim genotiplerde baklada dane
sayisinin 8-12 adet arasinda degistigi tespit edilirken,
Basaran et al. (2011), “Karag6z” ¢esidinde baklada dane
sayisi 8.6 adet, “Akkiz” cesidinde 9.7 adet oldugunu,
Idahosa et al. (2010), baklada dane sayisinin 6.95-
14.47 adet, Stoivola and Berova (2009), baklada dane
sayisinin 10.3-11.2, Gulumser vd. (1989), 6-10 adet,
Ceylan ve Sepetoglu (1983), 2.27-8.57 adet oldugunu
tespit etmistir. Tarafimizdan elde dilen sonuglar Ceylan
ve Sepetoglu (1983)'lin belirledigi degerlerden daha
yuksek oldugu gorulirken diger arastirmacilarin elde
ettigi bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Yaptigimiz ¢alismada tohumlarin 1000 dane
agirliklarinin 120-250.3 g arasinda degistigi tespit
edilirken, Idahosa et al. (2010) inceledikleri genotiplerde
1000 dane agirliklarinin 89.7-134 g arasinda, Stoivola and
Berova (2009) ise 155-225 g arasinda degistigini, Peksen
and Artik (2004) 94-218.4 g oldugunu bildirmektedir.
Nkongolo (2003) Nseula and Khobwe yorelerinden
toplanmis 34 yerel boriilce genotipte 1000 dane
agirhiginin 86-251.6 g arasinda degistigini, Gengkan
(1983) bu degerin 100-285 g oldugunu bildirmektedir.
Ceylan ve Sepetoglu (1980, 1983) yur(ittigi calismalarda
1000 dane agirhginin sirasiyla 114.6-225.5 g ile 97.3-
230 g arasinda degistigini bildirmektedir. Tarafimizdan
ve diger arastiricilarin farkli cografyalarda inceledikleri
genotiplerden sagladigi  bulgular yerel boériilce
genotipleri arasinda sadece bakla 6zellikleri yoninden
degil dane ozellikleri yoniinden yiiksek varyabilitenin
oldugunu gostermektedir.

Bitki basina bakla verimi 63.6-193.7 g arasinda
degistigi tespit edilirken, Peksen (2004), bitki basina bakla
verimini 35.1-110.2 g olarak hesaplamistir. inceledigimiz
genotiplerin bakla verimi 192.7-586.9 kg/da, dane

verimlerinin 97.8--345.6 kg/da arasinda degistigi tespit
edilmistir. Sepetoglu ve Ceylan (1979), izmir ekolojik

kosullarinda yaptiklari ¢alismada dane veriminin 39.8-
189.7 kg/da arasinda degistigini, Ceylan ve Sepetoglu
(1980), Bornova ekolojik kosullarinda yaptiklari
arastirmada dane verimlerinin 146-271 kg/da arasinda
degistigini, Idahosa et al. (2010), dane verimini 37.5 kg/
da olarak tespit etmistir. Daha 6nce vurgulandigi gibi
borilce ciceklenme ve dollenme déneminde siiregelen
ekolojik kosullar 6zellikle sicaklik doéllenmeyi dolayisiyla
bakla verimini etkilemektedir. Genetik 6zellikler yaninda
yetistirilen ekolojinin sicaklik degerleri taze bakla
verimi ve dane verimini etkileyen unsurlarin basinda
gelmektedir. Elde ettigimiz sonuglarin bazi arastirma
sonuclarina gore ¢ok yuiksek oldugu gorilirken bazi

arastirma sonuglariyla benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir.

SONUC

incelenen  agro-morfolojik  6zellikler yéniinden

genotipler arasinda istatistiksel anlamda farkhlklar
belirlenmistir. Ozellikle bakla uzunlugu, bakla capi, bakla
genisligi, etlivde kuru madde miktari, bakla agirligi, bakla
sayisl, baklave dane verimiyoniinden genotiplerarasinda
onemli farkliliklar tespit edilmis ve genotipler icerisinden
islah programlarinda kullanilabilecek potansiyele sahip
genotiplerin varhgi gézlenmistir. incelenen bakla hue
degeri g6z 6niinde bulunduruldugunda farkli yesil renk
yogunluguna sahip genotiplerin gen havuzunda yer
almasi ileride yiritulecek ve basta tuketicilerin bakla
renk tercihine cevap verebilecek Uretici agisindan ise
verimliligi yliksek genotiplerin i1slah agisindan degerli bir
kaynak olacagi 6ngorilmektedir.

Agronomik 6zellikler yoniinde incelendiginde BC-1,
BC-6-, BC-10, BC-20, BC-31, BC-36, BC-43 genotiplerinin
bakla ve dane verimi, bitki basina bakla sayisi, baklada
dane sayisi, 1000 dane agirhigr gibi 6zellikler yoniinden
incelenen diger genotiplere oranla gore daha yiksek
degerler verdigi gorilmektedir. Ozellikle BC-31
genotipinde bakla verimi 832.4 kg/da, dane verimi ise
493.4 kg/da olarak hesaplanmis bu degerler bakimindan
diger genotiplere gore daha Ustin oldugu tespit
edilmistir.

Ancak bu genotiplerin ¢esit adayr olarak
degerlendirilebilmesi icin agronomik karakterlerinin,
bakla kalite 6zellikleri yaninda verim ve vejetasyon siresi
boyunca verim dagilimin incelenmesi ve ayrica kok
hastaliklari, virlis hastaliklari, pas, yaprak bitleri ve tohum
bdceklerine karsi dayanikli gibi 6zelliklerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu 6zellikler ortaya konulduktan sonra
genotiplerin gesitadayiveyagenitor olarak kullanilabilme
durumu daha net bir sekilde ortaya konacaktir.
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Amag: Bu calismada topraklara, havanin serbest azotunu (N,) baglama yetenegine sahip
organizmalardan olusan (Azospirillum sp., Azorhizobium sp. ve Azoarcus sp.) ticari bir preparatin,
Akdeniz iklimi etkisi altinda bulunan Typic Xerofluvent 6zellikteki toprakta etkinlik potansiyelleri
ile mevcut biyolojik ézellikleri Gizerine etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Metot: Biyolojik gtibre uygulamali ve uygulamasiz parsellere (0-0.5 g ha'; BG-
BG,), 3 doz kimyasal azotlu glibre (0-125-250 kg N ha™; N-N -N,) uygulamalarinin, topragin
mikrobiyolojik (mikrobiyal biyokiitle karbonu, MBC; toprak solunumu, BSR; azot mineralizasyonu,
N, genel bakteri sayisi, GB, Azospirillum sp. sayisi, AZO) ve biyokimyasal aktivitesine
(dehidrogenaz, DHG; proteaz, PRO, lireaz, UA) ve test bitkisi olarak yetistirilen misir bitkisinin
(Zea mays var. indentata) verim ve azot icerigine olan etkileri faktoriyel bazda incelenmistir.

Bulgular: Biyolojik glibre uygulamasiyla topraklarda incelenen mikrobiyolojik ve biyokimyasal
parametrelerden MBC, DHG ve AZO parametreleri 6nemli diizeyde pozitif olarak etkilenirken
(P<0.05); BSR, N . ve GB parametrelerinde de artis saptanmis ancak istatistiksel olarak dnemli
diizeyde bulunmamistir (P>0.05). Buna karsilik hidrolazlar grubundan olan ve topraklarda
N-dongustinde yer alan iki enzimin aktivitesinde bir azalma saptanmasina karsin bu azalis
da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). NO,-N ile AZO arasinda ortaya ¢ikan
negatif korelasyon (-0.468**), azotlu glibrelemede Azospirillum sp. ile NH,-N'u iceren glibrelerin
kullanilmasinin daha uygun olacagini géstermektedir. Biyolojik gubre uygulamalarina bagh
olarak misir bitkisinin verimi % 24 - 69 oraninda, azot icerigi ise % 3 - 11 oraninda artis
gostermistir. Bu parametreleri en fazla uyaran uygulama ise N BG, uygulamasi olmustur.

Sonug: Deneme sonuglari degerlendirildiginde, hem toprak sagliginin surdirilebilirligini ve
hem de bitkisel tretimi desteklemek amaciyla 0.5 g ha” dozunda biyolojik gtibre ile 125 kg N
ha' azot dozunun birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir.

ABSTRACT

Objective: This study was conducted with the purpose of investigating the effectiveness
of potential and the effects on current biological properties in soil with Typical xerofluvent
properties under Mediterranean climatic conditions of an imported commercial preparation of
organisms (Azospirillum sp., Azorhizobium sp. and Azoarcus sp.) which have the ability to bind
free nitrogen from the air (N,) by carrying out asymbiotic nitrogen fixation.

Material and Methods: Three different doses of chemical nitrogen fertilizer (0-125-250 kg N
ha; N;-N,-N,) were applied to plots with and without biological fertilizer (0-0.5 g ha'; BG-BG,),
and the effects of these treatments on soil microbiological activity (microbial biomass carbon
- MBC, basal soil respiration — BSR, N-mineralization - N, number of general bacteria - GB,
number of Azospirillum sp. - AZO) and biochemical activity (dehydrogenase — DHG, protease —
PRO, urease — UA), and the yield and nitrogen content of the test plant (Zea mays var. indentata)
were investigated on a factorial basis.

Results: Biofertilization had a significant positive effect on the microbiological and biochemical
parameters MBC, DHG and AZO (P<0.05) examined in the soil; increases were seen in the
parameters BSR, N . and GB, but these were found not to be significant (P>0.05). Also, although
areduction was seen in the activity of two enzymes of the hydrolase group which take partin the
nitrogen cycle in the soil, this reduction was found not to be significant (P>0.05). However, the
negative correlation found between NO,-N and AZO (-0.468**) shows that the use of fertilizers
containing Azospirillum sp.and NH,-N would be more suitable. In the maize plants, yield showed
an increase of 24-69% with the application of biofertilizer, and nitrogen content increased by
3-11%. The application affecting these parameters the most was the N,BG, application.

Conclusion: Evaluating the results of the experiment, it is recommended that biological fertilizer

at a dose of 0.5 g ha™ together with nitrogen at a dose of 125 kg N ha™' should be used on Typic
xerofluvent soils in order to both maintain soil health and support crop yield.
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GiRIS

Dinyada nifusun surekli artis gostermesine
ragmen, tarim alanlarini genisletme imkanlarinin sinirli
olmasi, birim alandan elde edilen Urliin miktarinin
artirlmasini  gerekli  kilmaktadir (Midmore, 1993).
Bu amag¢ dogrultusunda butiin tarim sistemlerinde
kullanilabilen  biyogiibreler, surdirilebilir  tarim
sistemleri icin ideal gubreler olup kullanimlari basit ve
ayni zamanda ekonomiktir. Biyoteknolojik yontemlerle
elde edilen bu tir glbreler; atmosferdeki azotu
bitkiye veya topraga baglayarak, ¢6ziinemez haldeki
fosfor bilesiklerinin eriyebilirliklerini artirarak ya da
toprakta bitki gelisimini uyaran bir kisim maddeler
olusturarak toprak verimliligine ¢ok onemli katkilar
saglarlar. Ancak biyogubreler tek basina tarimda
kullanilan kimyasal girdilerin yerini tutmamakta, ancak
kullanim miktarini azaltmakta ve sirdurilebilir tarim
sistemlerini desteklemektedir (Okur ve Ortas, 2012).
Tohuma, toprada, bitki yapraklarina ve kompostlara
uygulanabilen bu biyolojik glibrelerde amag: bitkinin
kolay bir sekilde alabilecegi besin maddelerinin
yarayislihgini arttiran mikrobiyal olaylari hizlandirmak
ve yararl mikroorganizma populasyonunu arttirmaktir
(Okur ve ark., 2007; Mahdi et al., 2010).

Bitki blylUmesinde ©nemli roli olan azot
elementinin biyolojik dongusiinde fonksiyon gdsteren
ve diazotroflar olarak da bilinen bu bakterilerin
glinimizde kullanim alani ve bunlar Gzerine olan
calismalar giderek artmaktadir. Diaztorof bakteriler
bir taraftan bitkilerden beslenirken, bir taraftan da
bitkiye azot saglamaktadir (Jha et al., 2009; Puri et al.,
2015; Sarathambal et al., 2015). Diazotrof bakteriler
bu 6zellikleri nedeniyle 6nemli biyogubreler arasinda
yer almistir. Bu alanda vyapilan calismalarda ve
uygulamalarda, farkli bitki tlrlerinden izole edilen
suslarin karakterizasyonu yapilmakta, bunlar tarimsal
Urtin Uretiminde kullaniimakta ve giderek daha yaygin
hale gelmektedir. Diazotrof bakteriler, bitkilerin metal
stresine (Al, Mg gibi) karsi dayanikhhgmnin arttirilmasi (Li
et al., 2012), patojen fungus tiirlerine karsi direnclerinin
yukseltilmesi (Ji et al., 2014), bitkisel verimin arttiriimasi
(Jha et al., 2009; Puri et al., 2015; Sarathambal et al.,
2015), bitki blylmelerinin aktivasyonu ve gelismesi
(Brito et al., 2015), toprakta ¢o6ziinebilen minerallerin
daha iyi bitki blnyesine alinabilmesi (Sarathambal et
al., 2015) gibi bitkisel tGretimde 6nemli olan pek cok
fonksiyonu yerine getirebilmektedir.Silveiraetal.(2016),
diazotrofik endofitik bakteri inokiilasyonu altindaki
bugday bitkisinin azot metabolizmasi ve blylmesini

incelemislerdir. Arastiricilar  sus inokilasyonunda,
A. insolitus 1AC-HT-11 basta olmak (izere diger
preparat uygulamalarinda da, N-metabolizmasi
ile bitki blylmesinin pozitif yonde etkilendigini
belirtmislerdir. Jha et al. (2009) ise, diazotrofik bakteri
uygulamalarinin geltik filiz boyunda %60'a varan, kuru
agirlikta ise %33'e varan verim artisi sagladigini rapor
etmislerdir. Benzer sekilde ¢am ormanindan izole
edilen diazotrofik endofitlerin (Paenibacillus sp.), misirin
verimi ve buylmesi Uzerine etkisi saksi kosullarinda
arastinlmis ve 30 glinlik inklibasyon sonucunda misir
veriminin biyokitle olarak %30 ve uzunluk olarak
%35 daha fazla artis sagladigini belirten calismalar da
mevcuttur (Puri_et al., 2015). Diazotforik mikrobiyal
preparatlarin  bitki blylmesine olan etkisi ayni
zamanda mikroorganizma tarafindan Gretilen salgilarin
etkinligi ile de olabilmektedir. Ornegdin, Hindistan'in yari
kurak bolgelerindeki tropik ¢cimenlerin rizosferlerinden
izole edilen diazotrofik izolatlarin fitohormon ve
siderofor Ureterek, P, K ve Zn gibi elementlerin bitkiye
alimmini kolaylastirdigi saptanmistir (Sarathambal et
al, 2015). Dahasi bu endofitik diazotrofik bakteriler,
oksin tiretimi yapabilirler, fosfor ¢oziintrluglne katkida
bulunulabilirler ve o6zellikle fungal etmenlere karsi
ana urdn bitkisinin dayanikliiginin arttinlmasinda
etkili olabilirler (Ji_et al, 2014) ya da bitkilerde
meydana gelebilecek Al gibi metal stresini azaltmada
kullanilabilirler (Li_et al, 2012). Ayrica kirlenmis
tarim topraklarinda da yasama potansiyellerinin
bulunmasi, diazotrofik bakterilerin kullanim alanlarinin
genislemesine neden olmaktadir (Oliveira et al., 2010).

Mikrobiyal gtibreler ile ilgili yapilan arastirmalarda
genellikle bitki Uzerindeki etkisi Gzerine odaklanilmis,
topraktaki mikrobiyal popiilasyon ile etkilesimi pek

calisimamistir. Dahasi  bdlge topraklarindan izole
edilmemis izolatlardan olusturulmus mikrobiyal
glibrelerin, izole edilmedigi tarla topraklarindaki

etkinlikleri de merak konusudur. Bu noktadan hareketle
tesis edilen bu arastirmada, Ulkemize ithal edilen
ve asembiyotik diazot fiksasyonu gerceklestirerek
topraklarimiza, havanin serbest azotunu (N,) baglama
yetenedine sahip organizmalardan olusan (Azospirillum
sp.,Azorhizobium sp.ve Azoarcus sp.) ticari bir preparatin,
Akdeniz iklimi etkisi altinda bulunan Typic Xerofluvent
oOzellikteki toprakta etkinlik potansiyelleri ile mevcut
biyolojik 6zellikleri Gzerine etkileri arastirlmistir. Bunun
yaninda biyolojik giibrenin etkinligi sonucu topraklara
fikse edilen azottan misir bitkisinin yararlanma dizeyi
ile kimyasal azot glibrelemesini takviye edebilme
potansiyeli ortaya koyulmaya calisiimistir.
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirma yeri ve klimatolojik 6zellikleri

Manisa ili Alasehir ilcesinde bulunan Manisa Celal
Bayar Universitesi Alasehir Meslek Yiiksekokulu deneme
arazisinde kurulmus olan tarla denemesi; 38°22' 23.156"
kuzey enlemi; 28° 31’ 35.753” dogu boylamlarinda yer
almaktadir. ic Ege Bolgesinde, Gediz ovasinin dogu
kesiminde yer alan Alasehir, genel olarak iliman bir
iklime sahip olup, yaz aylar oldukga sicak gegmektedir.
Bolgede sicaklik yazin 40 dereceye kadar cikarken,
kisin 0 derecenin altina distigu ¢cok nadir gorilen bir
olaydir. ilkbahar kisa, yaz ve sonbahar mevsimleri uzun
gecmektedir. Bu anlamda ilgenin ilkbahardaki sicakhk
degerleri, tarimin verimliligi ve kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Alasehir’in yillik yadis ortalamasi 500
mm olup, mevsimlere gore dagilisi kis yagislari 240
mm, ilkbahar 131 mm, yaz 11 mm, sonbahar 100 mm
seklindedir (Karakuyu ve Ozcaglar, 2005).

Deneme topraginin, sulama suyunun, mikrobiyal
glibrenin ve test bitkisinin bazi 6zellikleri

Denemenin alanin baz fizikokimyasal toprak
Ozellikleri deneme tesisinden once alinan toprak
ornekleri ile belirlenmis olup, Cizelge 1'de verilmistir.
“Hafif alkalin” reaksiyon gosteren deneme topragi
(Kellog, 1952), suda eriyebilir toplam tuz agisindan
“tuzluluk tehlikesi yok” olarak nitelendirilmektedir
(Richards, 1954; Ulgen ve Yurtsever, 1995). Tin biinyeye
sahip olan toprak, organik maddece “orta humuslu”
(Black, 1965) ve kire¢ agisindan “orta kiregli” olarak
degerlendirilmektedir (Blume et al., 2010). Bitki besin
maddeleri acisindan ele alindigina ise; azot agisindan
“iyi” olarak degerlendirilen deneme toprad: (Loue,
1968), fosfor agisindan “iyi” (Qlsen and Sommers, 1982)
ve potasyum acisindan ise “cok yiiksek” durumdadir
(Fawzi_and El-Fouly, 1980). Kalsiyum besin elementi
yonlyle “iyi” diizeyde, magnezyum acisindan ise “cok
yuksek” durumdadir (Loue, 1968). Mikro elementler
acisindan degerlendirildiginde ise tim elementler
“yeterli” dlizeydedir (Lindsay and Norvell 1978).

Tarla denemesinde sulama suyu olarak Manisa
Celal Bayar Universitesi Alasehir Meslek Yiiksek Okulu'na
ait artezyen suyu, damlama sulama ydntemiyle
kullanilmistir.  17.06.2015 - 10.09.2015 tarihleri
arasindaki sulama periyodu boyunca toplamda (g
defa alinan sulama suyu 6rneklerinde gerceklestirilen
kimi analiz sonuglan Cizelge 2'de gosterilmektedir.
Sulama suyu hafif alkali tepkimeli ve C.S, sulama suyu

sinifinda yer almaktadir. Alkalilik ydniinden bir tehlikesi
bulunmamasina karsin, az gegirgen topraklarda
tuzluluk tehlikesi yaratabilir. Ozel iyon toksisitesi
yéninden SO, Cl ve Bor (B) sorunu bulunmamaktadir

(Tuncay, 1994).

Tesis edilen bu calismada (Glkemizde ithal
edilen ve asembiyotik yolla topraklara havanin
serbest azotunu (N,) baglama yetenegine sahip
olan 3 mikroorganizmadan olusan (Azospirillum sp.,
Azorhizobium sp.ve Azoarcus sp.) ithal ticari bir preparat
kullanilmistir. Dondurularak kurutma yoluyla iceriginde
mikroorganizmalar dormant duruma getirilmis, toz
seklinde bir preparattir. Biyolojik yuk olarak 0.5 g'lik
ticari ambalajinin >10"" kob/ha organizma icerdigi
bildirilmektedir.

Denemede test bitkisi olarak tane ve hayvan yemi
olarak ticari anlamda yetistiriciligi yapilan ana cesit olan
at disi misiri olarak bilinen Helen misir cesidi (Zea mays
L. var. indentata) yetistirilmistir. Cukurova, Ege ve GAP
bélgelerinde birinci ve ikinci Grlin, diger bolgelerde
birinci Uriin olarak ekime uygun tek melez, orta gecci
bir UrGindir. Bu cesidin vejetasyon siiresi 130-135
glindir. Kullanilan misir cesidinin hektolitre agirligi
yuksek, hasatta dane rutubeti disuk, ytksek verimli
Ozelliktedir. Diger cesit gruplarina gore adaptasyon
ozelligi ve verim potansiyeli yliksek oldugu icin diinya
da ve lilkemiz de fazlaca tercih edilmektedir.

Tarla denemesinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Tarla denemesi 2015 yilinda kurulmus olup, tesadif
bloklari deneme deseninde ve 3 tekerriirli olarak tesis
edilmistir. Parseller 3x3.4 m boyutlarinda ve toplamda
10.2 m? biyuklige sahiptir. Tarla denemesinde biyolojik
glibre uygulamasi (BG) ve azotlu kimyasal gubre
uygulamasi (N) bagimsiz degisken olarak yer almistir.
Biyolojik gtibre uygulamali ve uygulamasiz parsellere (0-
0.5gha’; BG,-BG,), kontrol dahil 3 doz kimyasal azotlu
glibre uygulamalarinin (0-125-250 kg N ha; N -N -N,),
test bitkisinin verimine, topragin mikrobiyal biyokutle
ve enzim aktivitesine ve baz toprak fizikokimyasal
Ozelliklerine etkileri faktoriyel olarak arastirimistir.
Deneme planina gore yapilan parselizasyon calismasi
sonunda kimyasal tiim giibreler homojen bir sekilde el
ile parsel tizerine yayilmis ve ardindan 10-12 cm toprak
derinligine bir kultivator yardimiyla karistirilmistir.
inorganik azot dozunun 2/3'l ekimle birlikte amonyum
sulfat (% 20.5 N- 610 g parsel”) gilibresinden, geriye
kalan 1/3'luk kismi ise, I. azot dozu uygulamasindan 41
glin sonraamonyum nitrat (% 33 N) guibresiyle 6 parsele
yapilmistir. Ayrica temel glibreleme olarak fosfor (150 kg
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P.,O, ha) ve potasyum (200 kg K,O ha™') tim parsellere
verilmistir. Her parselde olusturulan 5 siraya 18x68 cm
Olculerinde, daha sonra her parselde 80 bitki kalacak
sekilde seyreltilmek tzere, ¢ikis ve cimlenme problemi
riskine karsi ikiser adet olmak tizere toplam 160 tohum
ekimi (21 Mayis 2015) elle gergeklestirilmistir. Biyolojik
glibre uygulamasi ticari takdim o©nerisine uygun
olarak ekimden 28 giin sonra (18 Haziran 2015) 0.5
g ha' dozunda klorsuz sebeke suyu yerine saf suda
hazirlanarak toprak ylizeyine sirt tulumbasi yardimiyla
puskirtme seklinde gergeklestirilmistir. Uygulanan
biyolojik preparata ve topraktaki mikrobiyal aktiviteye
bir etkisinin olmasi ihtimaline karsi herhangi bir pestisit
kullanilmamistir. Bu nedenle bazi parsellerde rastik
ve misir kurdu zarar ile karsilasilmistir. Yabanci otlarla
mekanik miicadele yapilmistir.

17 Haziran 2015 tarihinde mikrobiyolojik amach
ilk toprak 6rneklemesi, 19 Ekim 2015 tarihinde hasat

ile birlikte ise ikinci toprak orneklemesi yapilmistir.
Orneklemede her parselden 10 farkh noktadan ve
0-20 cm derinlikten alinan ve kanistinlarak tek érnege
indirgenen kompoze 6rnekler, buz kutular igerisinde
ayni gun laboratuvara getirilerek mevcut nemleriyle 2
mm’lik elekten gegirilerek mikrobiyolojik analizler icin
+4°C'de muhafaza edilmislerdir (Ohlinger, 1995). Ayrica,
19 Ekim 2015 tarihinde hasat ile birlikte her parselden
farkh noktalardan 3 tane olmak Uzere tam bitki (kok,
govde) 6rneklemesi yapilmistir.

Toprak orneklerinin analizinde kullanilan
mikrobiyolojik ve biyokimyasal yontemler

CO,-olusumu (BSR), 0.1 N NaOH ¢ézeltisi kullanilarak
ve 25°C'de 24 saatlik bir inklibasyon siiresi sonunda
saptanmistir (Isermeyer, 1952; Jaggy, 1976). Toprak
mikrobiyal biyokitle-C' u (MBC), nem miktarlari
belirlenen toprak ornekleri Jenkinson (1976)'a gore

Cizelge 1. Tarla deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of experimental soil

Parametre 0-20cm 20-40 cm Parametre 0-20cm 20-40 cm

PH, 0 7.77 0.05)  7.81 (0.04)  TopN.G 013 (0.01) 0.3 (0.01)
EC® 716 (152) 610 (66) AIAPOISEH‘ 37.69 (1.57)  38.21 (4.87)
Kireg® 417 0.10) 464 (0.45)  EksNay,.' 3423 (14.8) 2877 (9.04)
Biinye Tin ALK on 501 (76) 486 (58)
Kumd 50.10 (1.11) 48.74 (1.66) AIACaNHAOAC' 2150 (30) 2034 (140)
Mild 20.26 (0.87) 20.76 (1.00)  ALMg,,.0nf 743 (64) 714 (63)
Kild 29.64 (0.36) 30.50 (2.18) AI.FeDTPA' 6.07 (0.14)  6.79 (0.74)
omd 2.13 (0.31) 2.07 (0.21) AIACuDTPA‘ 1.95 (0.11) 1.70 (0.07)
NH,-N¢ 18.83 (2.64) 21.27 (1.47)  AlZng.f 4.26 (0.22) 418 (0.16)
NO,-Ne 1.74 059) 154 (022)  AlMn_f 13.35 0.97)  8.49 (0.44)

*Tam degerler 4 tekerrlrln ortalamasi olup, ettiv kurusu agirlik Gzerinden hesaplanmistir. Parantez icerisindeki rakamlar,
ortalamanin standart sapmasini vermektedir. Kisaltmalar; EC: elektiriksel iletkenlik; OM: organik madde; Top.: Toplam; Al.:
alinabilir; Eks.: ekstrakte edilebilir. 2: su ile doygun ¢camurda; ®: su ile doygun camurda pS cm; < toplam karbonatlar - %; ¢

%; ®: mg azot 100 g; f: mg kg™

Cizelge 2. Denemede kullanilan sulama suyunun bazi 6zellikleri

Table 2. Some properties of irrigation water used in the experiment

pH 7.71 (0.23) Elektriksel iletkenlik (dS m™) 0.60 (27.09)
Na* (me L") 0.95 (0.05) Cl(melL?) 0.97 (0.16)
K* (me L) 0.11 (0.01) CO,"(mel") iz

Ca**+ Mg* (me L") 4.85 (0.25) HCO, (me L") 3.86 (0.13)
Toplam Katyon (me L) 591 SO,” (me L") 1.16 (0.05)
SAR 0.61 Toplam Anyon (me ') 5.99

Sulama Suyu Sinifi GS, B(mgl") 0.17 (0.02)

* Parantez icerisindeki rakamlar ortalamanin standart sapmasini vermektedir. SAR: Sodyum Adropbsiyon Orani; B: Bor
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fumige edildikten sonra 0.5 M K SO, ile ekstrakte
edilmistir (Vance et al., 1987). Elde edilen suziikteki C
titrasyon ile saptanmis olup (Kalembasa and Jenkinson,
1973; Vance et al., 1987), hesaplamalarda kEC faktori
olarak 0.45 kullanilmistir (Jenkinson and Ladd, 1981).
Dehidrogenaz enzim (DHG) aktivitesi, 2,3,5 trifenil
tetrazolium kloriir ¢ozeltisi kullanilarak Thalmann,
1968'e gore; N-mineralizasyonu (N__ ) ise su ile doygun
hale getirilen topraklarda modifiye edilmis Bertholet
reaksiyonu ile saptanmistir (Keeney, 1982). Ureaz
enzim (UA) aktivitesi, substrat olarak Grenin kullanildig
yontemde modifiye edilmis Bertholet reaksiyonu ile
tespit edilmistir (Kandeler and Gerber, 1988). Proteaz
enzim (PRO) aktivitesi, substrat olarak kazeinin
kullanildigi yontemde 700 nm'de kolorimetrik olarak
tespitedilmistir(Ladd and Butler, 1972). Mikroorganizma
sayimlari kiltirel metoda gore kati besin ortamlar
kullanilarak yapilmistir (Fiedler, 1973). Genel bakteri
(GB) sayimlarinda Dextroz-Agar (Johnson et al., 1959),
Azospirillum sp. (AZO) sayimlarinda ise Congo Red Agar
(Rodriguez-Caceres, 1982) kullanilmistir.

Topraklarin fizikokimyasal analizleri

pH ve elektriksel iletkenlik, organik madde miktari,
kalsiyum karbonat sirasiyla Rhoades (1982), Nelson ve
Sommers (1982), Nelson (1982)e gore belirlenmistir.
Topragin mekanik analizi, hidrometre yontemi ile
yapilmistir (Bouyoucos, 1962). Toplam N, Bremner'e
(1965) gore belirlenmistir. Toprakta bulunan P, sodyum
bikarbonat ile ekstrakte edilmis ve Olsen metodu
kullanilarak belirlenmistir (Olsen and Sommers, 1982).
AlinabilirK, 1 mol L™' CH,CO,NH, nétral ekstraksiyondan
sonra alev fotometresi ile 6l¢lilmUstir (Knudsen et al.,
1982).

istatiksel yontemler

Calismada elde edilen sonuclar; “SPSS 20.0"
istatistik paket programi kullanilarak tesadif bloklari
denememe deseninde faktoriyel diizende cok
degiskenli ANOVA (MANOVA) varyans analizi teknigine
gore degerlendirilmis ve farkli gruplar tespit etmede
Duncan testi kullanilmistir. Ayrica degiskenler arasindaki
korelasyonlar da ayni paket program kullanilarak
degerlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Bagimsiz degiskenlerin topraklarin mikrobiyolojik
ve biyokimyasal 6zellikleri iizerine etkisi

Topraklara uygulanan kiilttrel islemlere en hizli ve
dogru cevap veren toprak ozelligi olarak topraklarin

mikrobiyal ozellikleri 6ne cikarilabilir. Bu nedenledir
ki toprak kalitesindeki degisiklikleri tahmin etmek
icin  topraktaki  mikroorganizmalarin  davraniglari
izlenmektedir. En yaygin olarak kullanilan genel
biyokimyasal parametreler arasinda mikrobiyal biyokiitle,
dehidrogenaz aktivitesi ve N-mineralizasyon kapasitesi
sayllabilir. En sik kullanilan spesifik parametreler ise
fosfataz (asit veya alkali), B-glukozidaz ve Ureaz enzim
aktiviteleridir (Gil-Sotres et al., 2005). Bu c¢alismamizda
anilan bu parametrelerden 4 tanesi olan toprak solunumu
(BSR), dehidrogenaz (DHG) ve 3-glukozidaz enzim (GLU)
aktiviteleri ile azot mineralizasyonu (N ) dizeyleri,
mikrobiyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri karakterize
eden bagimli degiskenleri olusturmustur. Tarla denemesi
sonuglarindan elde edilen verilerin istatistiksel analizine
gore; %99 giivenle “DONEM” ve %95 giivenle “KONU”
ve “DONEMxKONU” faktérlerinin  bagimli  biyolojik
degiskenler Gzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
saptanmistir (Cizelge 3).

Deneme planinda tesis edilen tekerrirlerin
arasindaki farklarin ise 6nemsiz bulunmasi (P>0.05)
istenen bir sonu¢ olup, calismadan elde edilen
verilerin daha saglikh bir sekilde degerlendirilebilecegi
gostermektedir. Cizelge 4'de ise bagimsiz degiskenlerin,
bagimli biyolojik degiskenler Uzerindeki tek yonli
etkilerini ifade eden varyans analiz tablosu verilmistir.
Bagimsiz  degiskenlerin  incelenen  mikrobiyal
parametreleri Uzerindeki etkileri degisik diizeylerde
belirlenmistir. Buna gore toprak 6rneklemesi donemi
(DONEM) BSR {izerindeki etkisi P<0.05 diizeyinde
onemli saptanirken, diger mikrobiyal parametreler
(MBC,N_. , DHG, PRO, GB) lizerine ise P<0.01 diizeyinde
belirlenmistir. Uygulama konulari ise sadece MBC ve
DHG degiskenlerini %5 diizeyinde etkilemis olup, BSR,
N, .. PROve GB lizerindeki etkisi 5nemsiz bulunmustur
(P>0.05). DONEMxKONU interaksiyonu ise AZO
disindaki tim mikrobiyal parametreler Gizerinde 6nemli
diizeyde bir etkinlik gdsterememistir.

AZO sayisi Uzerine toprak Orneklemesi doneminin
(DONEMY), uygulama konularinin (KONU) ve dodnem
ile  uygulamalarin interaksiyonun (DONEMXKONU)
birlikte etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, UA
aktivitesine Uzerine etkileri ise 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC) iizerine etkisi

Arastirma topraklarinda saptanan MBC degerleri
155.8 - 4203 pug C_ g™ arasinda bulunmustur (Cizelge
5). Uygulamalardan badimsiz olarak tim topraklarin
MBC degeri ilk donem toprak érneklerinde, ikinci donem
toprak drneklerine gore daha diistik analiz edilmistir.
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1. doénem toprak orneklerinde uygulamalar
arasinda bir farklilhk saptanmazken, 2. donemde ise
yapilan uygulamalarin etkinligi gdzlenmistir. Biyolojik
glibre uygulanmayan parsellerde saptanan MBC
degeri, biyolojik glibre uygulanan parsellerdeki MBC
degerinden disik bulunmustur.

2. doénem orneklemesinin hasat ile birlikte
Ekim ayinda yapildigi disiinildigiinde, 1. dénem
toprak  orneklemesini  takiben  gerceklestirilen
BG uygulamasiyla topraklara saglanan
mikroorganizmalarin, genel mikrobiyal popilasyonu
tesvik edici bir durum sergiledigi sdylenebilir. En yiiksek
MBC degeri her iki donemde de N BG, uygulamasiyla
elde edilmis ve sirasiyla 272.8 ile 420.3 ug C__g™ olup,
artan azot dozuna bagl olarak bu deger azalmistir.

Deneme sonucunda iki dénemde elde edilen
verilerin ortalamasi dikkate alindiginda; N topraklarina
goére MBC degeri Uzerinde en blylk artis N BG,
uygulamasiyla (N BG, uygulamasina gére % 38,
N,BG, uygulamasina gére % 93) elde edilmis ve bu
farkliliklar istatistiksel olarak anlamh bulunmustur
(P<0.05). Ancak artan azot dozu uygulamasina

(N,) bagh olarak BG uygulanmis parsellerdeki MBC
degerinde bir azalma saptanirken, BG uygulanmamis
parsellerde diger uygulamalara benzer bir poptilasyon
buyuklGgu saptanmistir. Dahasi, BG uygulanan N,
parselinin ortalama MBC degeri 250.4 ug C_ g olarak
gerceklesirken; N, parselinin ise bundan daha az olarak
238.6 ug C_ g bulunmustur (Sekil 1). Ancak bu farklilik
her ne kadar da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
saptanmamissa da tam doz azot uygulamasinin,
ozellikle BG uygulandiktan sonraki mevcut mikrobiyal
yuk Uzerine olumsuz bir etkisi ortaya ¢iktigi seklinde
soylenebilir.

Toprak solunumu (BSR) iizerine etkisi

Cizelge 5'den de gorilecegi Uizere, arastirma
topraklarinin BSR degeri 6.93 - 9.08 ug CO,-C g’
h' arasinda degisim gostermistir. 1. donem toprak
érneklerinde en yiiksek BSR degeri N, uygulamasiyla
saptanmistir. Artan azot dozlariyla her iki grupta da
BSR degerlerinde azalma saptanmistir. 2. ddnem toprak
orneklerinde ise BG uygulanmis parsellerde artan azot
uygulamalarina bagh olarak BSR degerlerinde 6nemli
diizeyde artis gdzlenmistir (P<0.05).

Cizelge 3. Bagimsiz degiskenlerin (DONEM, KONU, DONEMxKONU) bagimli biyolojik parametreler tizerindeki iki yénlii MANOVA

varyans analiz tablosu

Table 3. Multivariate hypothesis tests (MANOVA)? in terms of independent variables

Cok Degiskenli Testler

Hipotezin Serbestlik Hatanin Serbestlik

Faktor Deger F Derecesi Derecesi Sig.
Pillai’s Trace 0.919 21.283° 8.000 15.000 0.000
DGNEM Wilks' Lambda 0.081 21.283° 8.000 15.000 0.000
Hotelling’s Trace 11.351 21.283° 8.000 15.000 0.000
Roy’s Largest Root 11.351 21.283° 8.000 15.000 0.000
Pillai’s Trace 1.581 1.098 40.000 95.000 0.349
Wilks' Lambda 0.050 1.680 40.000 68.178 0.029
KONU Hotelling's Trace 8.699 2914 40.000 67.000 0.000
Roy’s Largest Root 7.701 18.289¢ 8.000 19.000 0.000
Pillai's Trace 0.692 1.057 16.000 32.000 0.430
TEKRAR Wilks' Lambda 0.384 1.150° 16.000 30.000 0.359
Hotelling’s Trace 1.405 1.230 16.000 28.000 0.307
Roy’s Largest Root 1.247 2.494¢ 8.000 16.000 0.057
Pillai's Trace 1.804 1.341 40.000 95.000 0.124
DONEM*  Wilks'Lambda 0.054 1.629 40.000 68.178 0.038
KONU Hotelling’s Trace 5.839 1.956 40.000 67.000 0.007
Roy’s Largest Root 4.113 9.768¢ 8.000 19.000 0.000

a. Model: Sabit + DONEM + KONU + TEKRAR + DONEM * KONU

b. Kesin istatistik

c. Istatistik, F tizerinde bir Gist sinirdir, bu da anlamlilik seviyesinde daha dsiik bir sinir olusturur.
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Cizelge 4. Bagimsiz degiskenlerin (DONEM, KONU, DONEMxKONU) bagimli biyolojik parametreler lizerindeki cok yénli MANOVA
varyans analiz tablosu

Table 4. Multivariate hypothesis tests (MANOVA) that shows the interaction between dependent and independent variables

Konular-arasi Etkilerin Testleri

Varyasyon Bagimh Tip Il Serbestlik

Kaynagi Degisken Kareler Toplami Derecesi Kareler Ortalamas: F Sig.
DONEM BSR 7.812 1 7.812 6.555 0.018
DHG 20596.077 1 20596.077 118.105 0.000
NMIN 1.609 1 1.609 9.155 0.006
UA 74.218 1 74.218 0.631 0.436
PRO 13483.854 1 13483.854 29.316 0.000
MBC 77832.630 1 77832.630 10.738 0.003
GB 86826816778250.670 1 86826816778250.670 11.294 0.003
AZO 5699202085766.691 1 5699202085766.691 104.533 0.000
KONU BSR 2.556 5 0.511 0.429 0.824
DHG 2170.656 5 434131 2489 0.042
NMIN 318 5 0.064 0.362 0.869
UA 336.798 5 67.360 0.572 0.720
PRO 322.291 5 64.458 0.140 0.981
MBC 124902.020 5 24980.404 3.446 0.019
GB 50843265415834.820 5 10168653083166.965 1.323 0.291
AZO 3404403737612.468 5 680880747522.494 12.489 0.000
TEKRAR BSR 0.664 2 0.332 0.278 0.760
DHG 75.161 2 37.580 0.215 0.808
NMIN 0.100 2 0.050 0.285 0.755
UA 13.792 2 6.896 0.059 0.943
PRO 970.953 2 485476 1.056 0.365
MBC 44748.906 2 22374.453 3.087 0.066
GB 56768307117772.086 2 28384153558886.043 3.692 0.041
AZO 25089020073.722 2 12544510036.861 0.230 0.796
DONEM * BSR 2.263 5 0.453 0.380 0.857
KONU
DHG 1139.861 5 227.972 1.307 0.297
NMIN 0.548 5 0.110 0.624 0.683
UA 122.762 5 24,552 0.209 0.955
PRO 2473.865 5 494.773 1.076 0.401
MBC 50089.212 5 10017.842 1.382 0.269
GB 33497165765351.793 5 6699433153070.358 0.871 0.516
AZO 3785793497823.804 5 757158699564.761 13.888 0.000
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Cizelge 5. Bagimsiz degiskenlerin bazi mikrobiyal parametreler lizerine dénemler bazinda etkisi

Table 5. The effect of independent variables on some soil microbial parameters

BG, BG,
Parametre Donem
N, N, N, N, N, N,

MBC | 1906aA 1673aA 1558aA 1615aB  272.8aA 156.7aB
(mg C. 9™ I 168.6bA 1975bA 2163bA  3393abA  4203aA 3205abA
BSRb | 6.93aA 732aA 6.97aA 748aA 8.05aA 749aA
(ug CO,-Cg'h7) I 8.16aA 8.17aA 828aA 797aB 8.17aB 9.08aA

K | 358aA 333aA 364aA 356aA 360aA 359aA
(u'EJmNHA-N g'24h7) I 3.05aA 321aA 279aA 3.10aA 3.19aA 344aA
DHG¢ | 131.1abA 1200bA  1267abA  131.6abA 1554aA 1356abA
(g TPF g1 16 h) I 77.7bA 82.7bA 80.4bA 83.1bB  87.4abB 102.1aA
UA® I 8155a A 88.93aA 89.76 aA 82.16aA 78.61aA 87.77 aA
(g N g™ 2h) I 8098aA  8624aA  8494aA 80.77aA  8058aA  7804aA
PRO! | 119.2aA 1009aA 1329aA 1093aA 1074aA 1094aA
(ug Tyrosine g 2h™) I 151.7aA 164.1aA 140.8aA 1523aA 1482aA 1542aA
GBY 1 140aA 179aA 157aA 1.93aA 194aA 187aA
(x10”kob g7) I 135aA 140aA 141aA 135aA 145aA 156aA
AZO" | 158aA 1.72aA 140aA 137aB 149aB 161aA
(x10°kob g) I 161dB 1.71d AB 2.09cdA 234cB 2.84b AB 337aA

2: Mikrobiyal biyokiitle karbonu; b: Toprak solunumu; < Azot mineralizasyonu; % Dehidrogenaz enzimi; ¢: Ureaz enzimi; f: Proteaz

enzimi; 9: Genel bakteri sayimi; ": Azospirillum sp. sayimi

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl degildir.
** Kiigiik harfler uygulamalarin ayni dénem icerisindeki; biiyiik harfler azot dozlarinin (N, N, N,) ayni dénem ve ayni biyolojik giibre

(BG) uygulamasi icerisindeki karsilastirmasini vermektedir.

***Tlm degerler U¢ tekerririin ortalamasi olarak kuru madde bazinda verilmistir.

Deneme sonucundaki en yuiksek BSR degeri 8.29
CO,-Cg" h'ile N,BG, uygulamasi ait olarak saptanmistir
(Sekil 1). Her ne kadar da istatistiksel olarak 6nemli
dizeyde bir farklilk bulunmasa da, BG uygulanmis
parsellerin toprak solunumu degerleri, uygulanmamis
parsellere gore daha yiksek analiz edilmistir. Azot
dozlarinin BSR degeri (izerinde ortalama % 2-6
arasinda sirasiyla BG, ve BG, uygulanmis topraklardaki
kontrol parseli degerine gore bir artisa neden oldugu
bulunmustur. Deneme sonucunda ortaya ¢ikan 6nemli
bir bulgu da, herhangi bir azot dozu uygulanmamis
BG parselinin, biyolojik glibre uygulanmamis N, ve N,
parsellerindekine benzer BSR degeri gostermis olmasidir.

Azot mineralizasyonu (N__ ) iizerine etkisi

Deneme parsellerinde saptanan N __ duzeyleri her iki
donemde de birbirine yakin analiz edilmis ve 2.79 - 3.64
ug NH,-N g 24 h'' arasinda degisim gostermistir (Cizelge
5).llk dénemde en yiiksek N degeri BG uygulanmamis

parsellerde N, uygulamasiyla gerceklesirken, BG
uygulanmigparsellerdeiseN, uygulamasiylasaptanmistir.
2. donem toprak 6rneklerinde ise bu durumun tam tersi
bir durum saptanmis olsa da her iki donemde de ortaya
¢tkan bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
bulunmamistir. BG uygulamalari, &zellikle 2. dénem
orneklerinde olmak lzere her iki ddnemde de artan azot
dozlarina daha stabil bir N degeri géstermistir.

Deneme sonucunda elde edilen ortalama degerler
dikkate alindiginda; artan azot dozlarina bagli olarak N -
degerlerinde BG, parsellerinde dogrusal bir artis trendi
saptanirken; BG, parsellerinde ise benzer sekilde ancak
ters yonli olarak bir azalig trendi bulunmustur (Sekil
1). N,BG, uygulamasina gére N, uygulamasiyla %-1, N,
uygulamasiyla %-3 daha dugtk N . degerleri analiz
edilirken; N BG, uygulamasina gére N, uygulamasiyla
%2, N, uygulamasiyla ise %5 daha fazla N_ degeri
saptanmistir. En ylksek N dederi 3.51 ug NH,-N g 24
h™ ile N.BG, uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 1).
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Dehidrogenaz enzim (DHG) aktivitesi lizerine

etkisi

1. dénem toprak orneklerinde en yilksek DHG
aktivitesi N.BG, uygulamasiyla 155.4 ug TPF g 16h”
olarak elde edilirken (P<0.05); 2. donemde ise N,BG,
uygulamasiyla 102.1 pg TPF g' 16h" en yiksek
(P<0.05) DHG aktivitesi belirlenmistir (Cizelge 5). BG,
uygulamasina bagh olarak her iki donemde de analiz
edilen DHG aktivitesi, BG, uygulamalarindakine gore
daha yiksek bulunmustur. BG, uygulamalarinda azot
dozlarina bagh olarak, 1. donemde kontrole gore
daha diisik DHG aktivitesi belirlenirken; 2. dénem
topraklarinda hafif bir yikselis belirlense bile bu
farklilik istatistiksel olarak dGnemli bulunmamistir. Genel
olarak 2. dénem toprak drneklerinde daha dusiik DHG
aktivitesi saptanmis olup, arastirma topraklarinda
belirlenen DHG aktivitesi 77.7 - 155.4 ug TPF g 16h™
arasinda degisim gostermistir.

iki donemlik ortalama sonuclar dikkate alindiginda
BG, uygulamasina bagh olarak DHG aktivitesinin BG,
uygulamasina gore artis gosterdigi gorilmektedir
(Sekil 1). En ylksek DHG aktivitesi 121.4 ug TPF g 16h-
' ile N,BG, uygulamasiyla saptanirken (P<0.05), azot
dozunun artmasiyla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
olmayan biraz dusus yasasa da N,BG, uygulamasiyla
da ikinci en yiksek DHG aktivitesi 118.8 pg TPF g
16h™" olarak belirlenmistir (P<0.05). Biyolojik glibre
uygulanmamis parsellerde azot dozlarina bagl
olarak kontrole gore DHG aktivitesinde ortalama %-2
diizeyinde azalg saptanirken; NBG, uygulamasina
gore N.BG, ile %13, NBG, ile %11 diizeyinde arti
saptanmistir.

Ureaz enzim (UA) aktivitesi iizerine etkisi

Arastirmatopraklarindaherikidbnemdedesaptanan
UA aktiviteleri birbirine yakin degerler gostermis ve
78.61 — 89.76 ug N g' 2h' arasinda analizlenmistir
(Cizelge 5). Biyolojik glibre uygulamalarinin ve farkli
azot dozlarinin UA aktivitesi Uzerindeki etkinligi
net olarak ortaya c¢ikmamistir. BG uygulanmayan
parsellerde ise (BGO) artan azot dozlaryla UA aktivitesi
% 8 ve % 7 duzeylerinde kontrol topragina gore artis
gOstermis, ancak bu olusan farkhlk istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir.

Deneme sonunda en ylksek UA aktivitelerine,
biyolojik glibre uygulanmamis parsellerde
rastlanilmigtir (Sekil 1). N, uygulamasiyla 87.59 ug
N g' 2h7, N, uygulamasiyla ise 87.35 ug N g 2h"
diizeyinde bir UA aktivitesi elde edilmistir. Ancak BG,
ve BG, parselleri arasindaki UA aktivitesi agisindan
olusan bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
saptanmamistir.

Proteaz enzim (PRO) aktivitesi lizerine etkisi

1. dénem alinan toprak o6rneklerindeki PRO
aktivitelerine gore, azot ve biyolojik glbre
uygulamalarindan bagmsiz olarak, 2. dénem PRO
aktivitesi daha ylksek diizeyde saptanmistir. Arastirma
topraklarinda saptanan PRO aktivitesi 100.9 - 164.1
pg Tyrosine g 2h' arasinda ortaya ¢cikmistir (Cizelge
5). BG, uygulamalarinda, artan azot dozlarina bagh
olarak PRO aktivitesinde bir degisim goézlenmemistir.
BG, uygulamalarinda ise yarim doz azot uygulamasina
bagl olarak PRO aktivitesi artmis, tam doz azot
uygulamasiyla ise PRO aktivitesinde kontrol topragina
oranla azalma saptanmistir. En yiiksek PRO aktivitesi, 2.
doénem alinan N,BG parsellerinde 164.1 ug Tyrosine g
2h™ diizeyinde ortaya ¢ikmistir.

iki ddnemin ortalama sonuclari dikkate alindiginda
biyolojik guibre uygulanmamis parsellerde daha ylksek
PRO aktivitesinin ortaya ¢iktigi gorilmektedir (Sekil 1).
N, dozlarina bagl olarak hafif bir diisiis gésteren PRO
aktivitesi, N, dozlaryla kontrole gére artis gdstermis,
ancak bu artis istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.
Deneme sonunda en yiksek PRO aktivitesi 136.9 ug
Tyrosine g 2h™ ile N,BG, uygulamasiyla elde edilmistir
(Sekil 1).

Genel bakteri popiilasyonu biiyiikliigii (GB)
ilizerine etkisi

Hasat zamani alinan 2. dénem toprak orneklerinde
GB daha diisiik saptanirken, arastirma topraklarindaki
genel bakteri yogunlugu 1.35 - 1.94 x10” kob g
diizeylerinde belirlenmistir (Cizelge 5). BG, uygulanan
parsellerdeki 1. donem GB degeri, N, uygulamasiyla
kontrole gbre % 28 duizeyinde artis gosterirken; N,
uygulamasiyla ise bu artis miktari % 8 ile sinirl kalmistir.
2. Dénem toprak orneklerinde ise kontrol parseline
gore yine bir artig saptanmis olup; her iki azot dozu icin
de % 4 olarak gerceklesmistir. Benzer egilim biyolojik
glibre uygulanmig parsellerde de gdézlenmistir. BG,
uygulamalarina bagh olarak N, parsellerinde kontrole
gore % 7, N, parsellerinde ise % 16 diizeyinde GB
degerinde artislar saptanmistir.

Deneme sonunda biyolojik glibre uygulamalarina
bagl olarak uygulanmamis parsellere oranla daha
ylksek GB degeri (P>0.05) elde edilmistir (Sekil 2).

Azospirillum sp. popiilasyonu (AZO) biiyuklagii
iizerine etkisi

Arastirma topraklarinda saptanan AZO miktari,
1.37 - 3.37 x10° kob g arasinda degisim gostermistir
(Gizelge 5). Biyolojik giibre uygulamalariyla 2. dénem
AZO degerindeki artis, uygulanmamis parsellere oranla
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% 45, % 66 ve % 61 dizeylerinde sirastyla N, N, ve N,
uygulamalaryla gerceklesmistir. En ylksek AZO tam
doz azot uygulamasiyla elde edilen 3.37 x10° kob g
diizeyiyle gostermistir.

Deneme sonucunda N, topraklarina gére AZO
degeri Uzerinde en buyuk artis N,BG, uygulamasiyla
(N,BG, uygulamasina gére % 34, N BG, uygulamasina
gore % 56) elde edilmistir (P<0.05). Artan azot dozu
uygulamasina (N,) bagh olarak BG uygulanmig
parsellerdeki AZO degerinde bir artis saptanirken, BG
uygulanmamis parsellerde ise uygulamalar arasinda
birbirine yakin degerler belirlenmistir (Sekil 2).

TARTISMA

Mikrobiyolojik ve biyokimyasal sonuglar ile ilgili
degerlendirme

ilk dénem yapilan analiz sonuclan incelendiginde,
homojen bir deneme alani secildigi, incelenen
parametrelerin  ilk dénem  uygulamalara  karsi

gosterdigi  farkliliklarin istatistiksel olarak anlamh
bulunmamasindan anlasilabilmektedir (P>0.05).
Bunun yaninda, ilk donem toprak 6rneklemesine kadar
gecen siire icerisinde tim parsellere yapilan fosfor ve
potasyumlu gibrelemenin de (150 kg P,O, ha ve 200
kg K,0 ha") mikroorganizmalari ve aktivitelerini tesvik
ediciya da azalticr herhangi bir etkinligi saptanmamistir.
Dahasl, N, ve N, uygulamalari ile verilen 125 kg N ha™
azotlu gubrenin de biyolojik aktivite Gzerine gosterdigi
notr etkinliginin anlamli olmadigi gorilmektedir. Buna
benzer sekilde Kanada'da yapilan bir arastirmada,
uygulama oranlarina bagh olarak azotlu kimyasal
gubrelerin, topraktaki biyolojik aktivite lizerine olan
etkisinin degiskenlik gosterdigi ortaya koyulmustur.
Arastiricilar, misir ve arpaicin agronomik olarak 6nerilen
oranlarda uygulanan azotun (80 kg N ha™), MBC'yi ve
bakteri cesitliligini etkilemedigini ya da bu biyolojik
ozellikleri arttirdigini; ancak daha yiksek oranlarda
uygulanan N'un (160 kg N ha™) ise MBC'yi distrdigini
saptamislardir (Lupwayi et al., 2012).
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Sekil 1. Farkli bagimsiz degiskenlerin, deneme periyodunun sonunda bazi toprak mikrobiyolojik ve biyokimyasal

toprak 6zellikleri Gizerine ortalama etkileri

(Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl degildir. Blytk
harfler uygulamalarin birbirleri arasindaki; kiiclik harfler ise ayni biyolojik glibre (BG) uygulamasindaki azot dozlarinin
(N, N, N,) ortalamalarinin karsilastinlmasini géstermektedir.)

Figure 1. The average effects of different independent variables on some soil microbiological and biochemical properties

at the end of the experimental period
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Sekil 2. Farkli bagimsiz degiskenlerin, deneme periyodunun sonunda genel bakteri ve Azospirillum sp. sayilari ile bazi

bitki 6zellikleri Gzerine ortalama etkileri

(Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir. Buyuk
harfler uygulamalarin birbirleri arasindaki; kiictik harfler ise ayni biyolojik guibre (BG) uygulamasindaki azot dozlarinin
(N, N, N,) ortalamalarinin karsilagtinmasini gstermektedir.)

Figure 2. The average effects of different independent variables on the count of general bacteria and Azospirillum sp. and
some test plant properties at the end of the experimental period

Mikrobiyal biyokutle, topraktaki C, N, S ve P gibi
besin maddelerinin yarayisli bir deposu ve toprak
organik maddesindeki déntsiimlerin bir gdstergesidir
(Jenkinson and Ladd, 1981). Arastirma topraklarinda
biyolojik glibre uygulamasi yapilmayan parsellerde,
azot dozlarina bagh olarak MBC degerlerinde bir
degisiklikgozlenmezken, biyolojikgiibreuygulamasiyla
MBC degerlerinde artis saptanmistir. Biyolojik giibre

ile topraklara o6nemli miktarda mikroorganizma
(>10" kob g7) ilavesi de yapilmaktadir. Bu nedenle
BG, uygulamalarinda BG, uygulamalarina gére daha
yiksek MBC degeri saptanmasi muhtemeldir. Ancak,
uygulanan ticari preparatin ithal olusu, topraktaki
adaptasyon sorununu giindeme getirebilir ki bu proje
kapsaminda kullanilan biyolojik preparat ile boyle
bir sorunun yasanmadigi MBC degerine bakilarak
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belirtilebilir. Ozellikle biyolojik giire uygulamasindan
sonra alinan 2. donem toprak 6rneklerinde bu durum
cok daha net olarak ortaya cikmistir. Zira 6rneklemenin
yapildigi 19.10.2015 tarihi itibariyle azalan sicaklik ve
nem durumuna bagh olarak azalmasi beklenebilecek
MBC degeri (Waldrop and Firestone, 2006; Carey et al.,
2015), biyolojik glibre uygulamalarina bagli olarak artis
goOstermistir. Dolayisiyla, uygulanan BG dozuna bagl
olarak degisim gosterebilmekle birlikte bu calisma
kapsaminda uygulanan mikroorganizma tirlerinin
toprakta 4 ay sure ile canhhklari stirdiirdlkleri ve hatta
populasyonlarini arttirdiklari  sdylenebilir. Buna ek
olarak, rizosfer trlnleri (kok salgilari, 61t hiicreler vb.),
bitki koklerinden gelen C girdisi ve irun artiklarinin
da topraktaki mikrobiyal biyokdtle artisini destekler
nitelikte oldugu belirtilmelidir (Ross, 1987). Buna
karsihk biyolojik glibre uygulanmis parsellerdeki
artan azot dozlarina bagli olarak MBC degerinde
6nce bir artis sonrasinda ise bir azalis saptanmistir. N,
uygulamasi (125 kg N ha') MBC degerini maksimum
dizeyde uyarirken, N, uygulamasinin (250 kg
N ha') MBC degeri Uzerinde azaltici etki yaptigi
gorilmektedir. Bu dusts kontrol grubu degerinin de
altina kadar gerceklesmistir. Mineral glibrelemenin
MBC uzerine etkisinin arastinldigi ¢calismalarda hem
pozitif (Majumder et al., 2007) hem de negatif etkiler
bulunmustur (Bittman et al., 2005). Maly et al. (2009)
yaptiklarn calismalarinda 0, 80 ve 160 kg ha' yil
N’lu giibre uyguladiklar topraklarda MBC ve BSR
degerlerinde artan N dozlarina bagh olarak azalmalar
belirlemislerdir.

Topraklardaki organik C'un heterotrofik
mikroorganizmalar tarafindan C ve enerji kaynadi
olarak kullanilmasi sonucu son triin olarak ortaya ¢ikan
CO, miktari, toprak organik C'unun mineralizasyonu
hakkinda saglikli ve énemli bilgiler vermektedir. CO,-
olusumu ayni zamanda toprak solunumu (BSR) olarak da
bilinmektedir. Yapilan bu ¢alismada topraklara herhangi
bir C kaynag ilavesi gerceklesmemis, elde edilen BSR
degerleri ise 1. donem o&rnekleri icin topraktaki yerli
organik maddenin degerlendirilmesi sonucu ortaya
citkmis, 2. donem icin ise buna ilaveten bitki artiklari ve
kok salgilari eklenmistir. Heterotrof mikroorganizmalar
topraklarin yerli mikroorganizma grubudur. Dolayisiyla,
yapilan biyogubre uygulamalarina bagli olarak bu yerli
organizmalarin, ithal irk tarafindan istila edilmemis
olmasi, hatta 2. donem 6rneklerine bakildiginda BSR
degderlerinde artis gézlenmesi olumlu bir durumdur.
ilk déneme kiyasla, ikinci dénem alinan toprak
orneklerinde BSR degerlerinin yuksekligi, topraktaki
yerli organik materyal ile kurumus bitkisel artik ve
dokiintilerin heterotrof mikroorganizmalar tarafindan
ayristinlmasi sirasinda gerekli olan azot ihtiyacinin
karsilanmasindan ileri geldigi distiniilmektedir. Bunun
yaninda hasatzamanina kadar toprakta birikim gosteren
kolay ayrisabilir kok ve mikroorganizma salgilari da BSR
degerini ylkseltmistir. BG uygulanmamis parsellere
nazaran daha yiksek BSR degeri elde edilmesi de
biyolojik gubrenin topraklara kattigi biyokimyasal
destek nedeniyle oldugu distinllebilir. BSR degeri ile
AZO arasinda ortaya cikan 0.372* dizeyindeki pozitif
korelasyon da bu gorisu destekler niteliktedir (Cizelge
6).

Cizelge 6. Tarla denemesinde gerceklestirilen biyolojik parametreler arasindaki Pearson korelasyon matriksi
Table 6. Pearson correlation matrix between biological parameters in the experiment

Degiskenler MBC BSR N . DHG UA PRO GB AZO
MBC® 1 0.574™
BSR® 1 0.425™ 0.372
N_.C 1 0.591™ 0.408"

DHG! 0.425™ 0.591" 1 -0.585™ 0.438™ 0.448™
UA® 0.408" 1

PROf -0.585™ 1 -0.443™ 0.426™
GB? 0.438™ -0.443™ 1

AZO" 0.574™ 0.372" 0.448™ 0.426™ 1
NH,-N'

NO,-N' 0.420* 0.837** -0.531%* 0.453** -0.468**
VERIMI 0.379*%

**: Korelasyon 0.01 diizeyinde &nemlidir; *: Korelasyon 0.05 duizeyinde 6nemlidir. 2 Mikrobiyal biyokitle karbonu; ®: Toprak
solunumu; < Azot mineralizasyonu; % Dehidrogenaz enzimi; ¢ Ureaz enzimi; : Proteaz enzimi; 9 Genel bakteri sayimi; *: Azospirillum
sp. sayimi; ': Toprak amonyum azotu; ' Toprak nitrat azotu; : Misir bitkisi verimi
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Organik azotlu bilesiklerin inorganik formlara
donusiml olan N-mineralizasyonu, toprakta farkh
fizyolojik  ©zelliklere  sahip  mikroorganizmalar
tarafindan yUritilmektedir. Mikrobiyal biyokutle, gerek
donlsumi saglayan bir ajan ve gerekse N-kaynagdi
olarak topragin azot dongiisiinde 6nemli bir role sahip
bulunmaktadir (Bonde et al., 1988; Duxbury et al.,
1991). Topraktaki biyolojik N dénglisii ayrica topraktaki
C-dinamigi ile de ¢ok iliskili olan bir olaydr.

Zira deneme sonuglar incelendiginde N__
degerlerinin biyolojik glibre uygulanmamis parsellerde
artan azot dozlarina karsin azalma egilimi gosterirken,
biyolojik glibre uygulanmis parsellerde ise artan azot
dozlan ile artma egilimindedir. Topraklara disaridan
ilave edilen mikroorganizma yiki disinda herhangi
bagka bir organik materyal olmadigindan, topraktaki
yerli organik maddenin ayrismasinin tesvik edilmesi
s6z konusu olmustur. Dolayisiyla istatistiksel olarak
onemli diizeyde bulunmasa bile, uygulanan biyolojik
glibrenin, N . degerlerini olumlu anlamda etkiledigi
gorilmektedir. Stanford and Smith (1972); standart
kosullar altinda her topragin N-mineralize etmek igin
dogal bir potansiyeli oldugu ve ¢evre kosullarinda veya
toprada giren C-miktarindaki kisa sreli degisikliklerin
N-mineralizasyonu Uzerinde ¢ok az bir etkiye sahip
oldugunu ileri siirmislerdir. Hassen et al. (1998) ise
topraga taze ayrisabilir organik atiklar ilavesinden
sonra, ilk ayda mikrobiyal popiilasyonun yeni kosullara
adaptasyonundan dolayr 6nemli bir N-tlketiminin
(immobilizasyon) gerceklestigini, daha sonraki aylarda
ise N-mineralizasyonunun ve mikrobiyal aktivitenin
arttigini  saptamislardir. Yapilan bu c¢alismada ise
toprada taze organik atik ilavesi hasat dénemine
dogru meydana gelebilecegi disunildiginde,
N-immobilizasyon durumunun ortaya ¢ikmamasinin
gerek kimyasal glbre ile ve gerekse diazotroflar
tarafindan saglanan azot nedeniyle gerceklestigi
disundlebilir. Ayrica N degeri ile topragin oksidatif
kapasitesini ortaya koyan ve canli mikrobiyal hiicrelerin
niteligi hakkinda bilgi veren DHG ile verdigi 0.591**
diizeyindeki pozitif korelasyonun, ayni BSR'de oldugu
gibi topraklara ilave edilen biyolojik gubrenin olumlu
etkinligi sayesinde oldugu belirtilebilir (Cizelge 6).

Biyolojik glibre uygulamasina bagh olarak uyarilan
enzimlerden biri olan dehidrogenaz (DHG), canh
hiicre icinde fonksiyon goéren bir enzimdir. Hem hticre
icinde hem hiicre disinda fonksiyon goren incelenen
diger enzimlerden (UA, PRO) farkli olarak DHG, canh
mikrobiyal popilasyonun biyikligl ve aktivitesi
hakkinda daha saglikli bilgiler vermektedir (Bergstrom
et al,, 1998). Wittling et al. (1995) DHG aktivitesinin,

topraklardaki genel mikrobiyal aktivitenin glivenilir bir
gostergesi oldugunu ileri sirmuslerdir. DHG aktivitesi,
canli mikrobiyal popilasyonlarin toplam metabolik
aktivitesine bagh bir enzim oldugu igin, mikrobiyal
popiilasyonun dlzeyine bagli olarak topraklardaki
miktari degismektedir (Skujins, 1976). Yapilan bu
calismada da DHG ile mikroorganizma poptlasyon
buyukliklerinin bir gostergesi olarak analiz edilen
GB ve AZO parametreleri arasindaki sirasiyla 0.438**,
0.448** dlzeyindeki pozitif korelasyon bu gorisi
destekler niteliktedir (Cizelge 6). ilaveten biyolojik
glibre uygulanan parsellerde artan azot dozlariyla
DHG aktivitesindeki artis, bakterilerin karbondan sonra
en fazla gereksinim duyduklan azotun topraktaki
konsantrasyonunun artmasindan kaynaklanmis
olabilecegi dusiinulebilir. Mikrobiyal glbrenin bugday
bitkisinin rizosferinde mikrobiyal aktivite ve mikrobiyal
topluluk ¢esitliligi tGzerindeki etkileri konusunda tarla
kosullarinda yapilan bir calismada, DHG aktivitesi
bakimindan 26.14+3.30 - 48.13+17.39 TPF g' 24
h™e kadar degisen belirgin farkhliklar oldugunu
saptanmistir.  Arastiricilar  temel bilesenler analiz
sonuglarinin, uygulanan biyogubrelerin DHG aktivitesi
Uzerinde oldukca etkili oldugunu ifade etmislerdir
(Shengnan et al., 2011).

Topraklarin N-dongusii icerisinde yer alan ve calisma
kapsaminda aktivitesi saptanan diger enzimler hidrolaz
grubu icerinde bulunan proteaz (PRO) ve Uireaz (UA)'dIr.
Proteazlar, topraklar arasinda genis capta dagilmis ve
genis bir yelpazede faaliyet géstermektedir (Ladd and
Butler, 1972; Hayano, 1986). Mikroorganizmalarda,
bitkilerde ve hayvanlarda bulunan proteaz enzimleri,
proteinlerin hidrolizini polipeptitlere ve oligopeptidlere
(Moreno et _al., 2003); onlarin da hidrolizini azot
dongulsiinde yer alan amino asitlere katalize eder
(Handa et al., 2000). Hiicre disina salgilanan bir enzim
olan (eksoenzim) proteaz, toprak kolloidleri Uzerine
adsorbe olabilmekte veya toprak organik maddesine
kovalent baglarla baglanabilmektedir (Schinner et
al., 1995). Gergeklestirilen bu calismada, biyolojik
glibre uygulamalarina bagh olarak PRO enzim
aktivitelerinde dislis saptanmistir. Ortaya ¢ikan bu
dists ayni zamanda artan azot dozu uygulamalarina
bagh olarak daha belirginlesmistir. Biyolojik gibre
uygulanmayan parsellerde gerek azot dozlarina
bagh olarak, gerekse de sifir azot dozunda yuksek
diizeylerde PRO aktivitesi saptanmistir. Biyolojik glibre
uygulanan parsellerde yiksek diizeyde bulunan
mikrobiyal poptlasyon, biyodegradasyona ugramadan
canliliklarini stirdirdiigiinden, PRO aktivitesinde bir
yukselisin olmadigi diistiniImektedir. Cizelge 6'de yer
alan korelasyon tablosunda PRO ile DHG ve GB arasinda
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yapilan bu calismada ortaya ¢ikan negatif korelasyon
bu gorist dogrular niteliktedir.

Urenin, CO, ve amonyaga hidrolize olmasini katalize
eden enzim Ureaz (UA)'dir. Ayni PRO enzim aktivitesinde
oldugu gibi, biyolojik giibre uygulamalarina bagh
olarak UA aktivitesi, uygulanmayan parsellerdeki
UA aktivitesine oranla daha diisik saptanmistir.
Bu durum uygulanan biyolojik preparat icerindeki
mikrobiyal yikiin, UA icermedigini ve genel mikrobiyal
biyokitle icerisindeki oranlarini arttirmalari sonucu
UA iceren mikroorganizmalarin da aktivitelerine
diger parseldekilere oranla miisaade etmediginin
bir gostergesi olabilir. Calismamizda azotlu gibre
olarak Ure glbresinin de kullanilmamasi, bu enzim
aktivitesinin siirli kalmasina sebep olmus olabilir.

Calisma  kapsaminda  sayimi  yapilan ki
parametreden birisi genel bakteri sayisi olup, digeri
ise uygulanan biyolojik glbrenin icerisinde bulunan
U¢ organizmadan birisi olan Azospirillum sp. sayisidir.
Her iki parametre de biyolojik guibre uygulamalarindan
olumlu duzeyde etkilense de istatistiksel anlamda en
buyuk farkhlik AZO sayilarinda gerceklesmistir. Biyolojik
glibre uygulamalari takip eden dort ay sonra alinan
toprak orneklerinde, iklimsel olumsuzluklara ragmen
AZO sayilarinda yukselis saptanmistir. Dahasi, artan
azot dozlari AZO sayilarini olumlu diizeyde etkilemistir.
P ve K uygulamasi N glibresinin N_-fiksasyon aktivitesi
Uzerindeki inhibe edici etkisini hafifletebilir (Tang
et al,, 2017). Bu durum {Uizerine bir baska etkinin de,
azotlu gubre olarak verilen inorganik azot formlarinin,
test bitkisi olarak yetistirilen misir bitkisi tarafindan
kullanilmasinin ve bu sayede rizosfer bolgesindeki
N konsantrasyonunu sinirlandirmasi yaninda kok
gelisimini ve salgilanini da arttirarak bakteriler igin
uygun bir ortam tesis etmesinden kaynaklandigi
soylenebilir. Zira kisa donemde goriilen bu olumlu
etkinin uzun donemde nasil degisiklik gosterecedini
tahminlemek guictiir. On yildan uzun suredir aromatik
celtik-celtik Urlin sistemiyle ve kimyasal azotlu glibreyle
az nemli tropikal kosul altinda yetistirilen bes aromatik
celtik genotipinin rizosfer bélgesindeki diazotroflarin
sikligini ve cesitliligini saptamak amaciyla diizenlenen
bir calismada; ylksek dozda inorganik azotlu
glibrelerin (azot orani nemli ve kuru mevsimlerde
sirastyla 60 ve 80 kg N ha™' yil") suirekli uygulanmasinin
Urtin sistemindeki rizosferik diazotroflarin sikhgini ve
cesitliligini  sinirlandirdigini  gostermistir  (Kumar et
al, 2017). Denemeden ortaya ¢ikan 6nemli bir bagka
sonug ise topraklarin toplam N degeri ile AZO arasinda
herhangi bir iliski ortaya ¢ikmamis olmasidir. Ancak
NO,-N ile AZO arasinda ortaya ¢ikan negatif korelasyon

(-0.468**), azotlu glbrelemede Azospirillum sp. ile
NH,-N'u iceren glbrelerin kullaniimasi gerekliligini
dogurmustur (Cizelge 6). Wang et al. (2016) tarafindan
yapilan bir arastirmada bu sonucu destekler nitelikte
olup; arastiricilar, ylizey topraginin organik madde (OM)
ve amonyum icerikleri ile diazotrofik topluluk yapilari
aralarinda pozitif korelasyon saptamiglardir.

Bagimsiz degiskenlerin misir bitkisinin verimi ve
toplam azot icerigi lizerine etkisi

Denemede uygulanan biyolojik glbrenin ve
azot dozlar uygulamalarinin misir bitkisinin verimi
Uizerine olan etkisi Sekil 2'de gosterilmistir. Tarla
denemesinde yetistirilen test bitkisi olan misirin
verimine, biyolojik glibre uygulamalarinin  6nemli
diizeyde etkisi saptanmistir. En ylksek verim degeri
N,BG, uygulamasiyla 1209 kg da’' dizeyiyle elde
edilirken, ikinci en yiksek verim N BG, uygulamasinda
ortaya ¢ikarken diger tim uygulamalar ayni istatistiksel
grup icerisinde yer almislardir. En disuk verim degeri
ise 714 kg da™ ile N.BG, uygulamasina ait olmustur.
N,BG, uygulamasiyla, biyolojik giibre uygulanmayan
parsellere gore verim dederinde %59-69 arasinda
artis elde edilmistir. Sadece biyolojik glibre uygulanan
kontrol parselinin (N BG,) veriminin de biyolojik glibre
uygulanmayan parsellerden ortalama % 24-32 arasinda
ylksek saptanmasi, diazotroflarin etkinliginin ne
derecede oldugunun bir gostergesidir. Azot dozunun
artisina bagh olarak verim dederi azalsa bile, hala daha
biyolojik glibre uygulanmayan parsellerdeki verim
degerlerinin Uzerindedir. Verim ile biyolojik glibre
uygulamalarinin arasindaki pozitif iliski baska arastirilar
tarafindan da belirlenmistir. Singh et al. (2003),
kimyasal gubre ve biyogubre uygulamalarinin zeytin
adaclarinin gelisim, verim ve beslenme durumuna
etkisini saptamak amaciyla 1999-2000 yillari arasinda
Hindistan'da Frantoio cesidi zeytin agaclarinda bir
arastirma yapmislardir. Arastiricilar, Azotobacter ve
mikoriza uygulamalari ile strgiin gelisimi ve verim
arasinda; Azotobacter uygulamasi ile meyve tutumu,
topragin N icerigi ve yaprak N, P icerikleri arasinda;
mikoriza uygulamasi ile yaprak ve topradin P icerigi
arasinda onemli pozitif iliskiler saptamislardir. Yine
benzer sekilde, tek ve ticli kombinasyonlar halinde BG
ile asilanmis bugday ve arpanin verim parametrelerini,
mineral guibre uygulanmis parsellerle kiyaslayarak
incelendigi bir arastirma sonucunda; BG ile asilamanin
bugday ve arpa bitkisinin verim, verim komponentleri
ve kalite parametrelerini 6nemli dlizeyde etkiledigi
ortaya konulmustur (Turan et al., 2013). Arastiricilar, BG
uygulamalariyla birlikte bitkilere uygulanan mineral
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azot miktarinin % 50 oraninda azaltilabilecegi ifade
etmiglerdir.

Diazotrof mikroorganizmalari iceren biyolojik giibre
uygulamalarinin, misir bitkisinin aldigi azot miktarini
istatistikiolarakonemlidiizeyde arttirdigi goriilmektedir
(Sekil 2). Herhangi bir azot dozu verilmeyen parsellere
yapilan biyolojik gilibre uygulamasi ile uygulanmayan
parsele oranla misir bitkisinin N icerigi % 11 dlzeyinde
artis gostermistir (P<0.05). Azot dozunun artisina
bagl olarak biyolojik glibreden kaynakli etkinlikte de
azalmalar gorllmustir. N,BG, parsellerindeki misir
bitkisinin N icerigi, biyolojik giibre uygulanmayan
N, parselindeki misir bitkisinin N iceriginden sadece
% 3 daha fazla saptanmigtir. Bu oran N, parselleri icin
ise % 6 olarak gerceklesmistir. Dolayisiyla azot dozu
uygulamalarinin diazotrof biyolojik gilibrenin olumlu
etkinligini azalttigi sdylenebilir.

SONUC

ithal mikroorganizmalardan olusan ticari biyolojik
glibrenin, topraklarin canhlik parametresi olan ve
toprak saghgini ortaya koyan bazi parametreler
Uzerinde olumsuz bir etkisi ortaya c¢ikmamistir.
Biyolojik glibre uygulamasiyla topraklarda incelenen
mikrobiyolojik ve biyokimyasal parametrelerden
MBC, DHG ve AZO parametreleri 6nemli diizeyde
pozitif olarak etkilenirken (P<0.05); BSR, N, ve GB
parametrelerinde de artis saptanmis ancak istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde bulunmamistir (P>0.05). Buna
karsilik hidrolazlar grubundan olan ve topraklarda
N dongisitinde yer alan iki enzimin aktivitesinde bir
azalma saptanmasina karsin bu azalis da istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Tek yillik tarla
vejetasyon denemesi sonuclari incelendiginde, analiz
edilen parametreler acisindan topraklarin biyolojik
aktivitesini en olumlu etkileyen uygulama N,BG,
uygulamasi olmustur. Dahasi, misir bitkisinin verim
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ABSTRACT

Objective: The issue of human boundaries (political borders) vs. the natural boundaries
(ecotones) has been controversial in recent studies. The political borders have
negatively impacted the ecology and resulted in ecological and spatial fragmentation
and biodiversity reduction in a country like Iran. The work aims to find a practical way to
mitigate the environmental problems in the borderlands of Iran. This article evaluates
the effect of creating a “Transboundary Conserved Area” or “Peace Park” in Iran with the
purpose of ecological conservation.

Material and Methods: This article attempts to explain the structures and functions
of ecotones and natural boundaries. To search for a feasible solution to protect the
ecologically unique zones over the political borders of Iran, this article discusses
whether human boundaries can act as a natural boundary and reduce its ecological
effects. Therefore, five common characteristics of natural and human borders, including
location and size, origination, form, function, and stability over time, are explained and
compared.

Results: By analyzing the political borders of Iran, it shows that Iran needs different
protected zones in most of its borderlands, and the idea of the “Transboundary
Conserved Area” may not be possible due to the current complicated political matters
over the borderlands.

Conclusion: The human boundaries should be flexible with the changes in their
surrounding nature; they should be in tune with the current geographical structures
and maintain ecological connectively and seasonal animal migrations.

oz

Amag: insani sinirlarini (Siyasi sinirlar) dogal sinirlarla karsilastiriimasi son yillardaki
yapilan calismalarda tartisilan konulardan birisi olmustur. Siyasi sinirlar ekolojiyi
olumsuz yénde stkilemistir ve iran gibi bir ilkede ekolojik ve mekansal parcalanmaya
ve biyolojik cesitliligin azalmasina neden olmustur. Bu calismada Iran sinlairinda cevre
sorunlarinin azalmasina yonelik pratik bir ¢c6zim bulamyi hedeflenmistir. Bu makale
ekolojik koruma amaciyla iramsda “Sinir Otesi Korunan Alanin” veya “Barnis Parkin”
olusturulmasinin etkisini degerlendirmistir.

Gerekge ve Yontemler: Bu makale ekotonlarin ve dogal sinirlarin yapi ve islevlerini
aciklamaya calismistir. iran’in siyasi bolgelerindeki essiz ekolojik bélgereli korumak
amaciyla uygun bir ¢6ziim bulmak i¢in bu makalede insani sinirlarinin dogal sinirlar
gibi davranip davranmadigini ve ekolojik etkilerini azaltip azaltmayacagi tartisiimistir.
Bu nedenle, dogal ve insan sinirinin ortak bes 6zellikleri olan yer ve boyut, kdken, bicim,
islev ve zaman icindeki istikrar dahil olmak tzere agiklanmis ve karsilastiriimistir.

Sonuglar: iransin siyasi sinirlarini analiz ederek, iransin sinir bolgelerinin cogunda farkli
koruma bolgelerine ihtiya¢ duydugunu ve sinir 6tesi alanlardaki mevcut karmasik siyasi
meseleler nedeniyle “Sinir Otesi Korunan Alan” fikrinin miimkiin olamayabilecegini
gOstermektedir.

Sonug: insan sinirlari, cevrelerindeki degisikliklere esnek olmalidir; mevcut cografi

yapilara uymali ve ekolojik olarak mevsimsel ve donemsel hayvan goclerinin
strdiriilmesine musaide edilmelidir.
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INTRODUCTION

It has been discussed how to deal with
environmental chellenges including biodiversity
reduction; the fragmentation of habitat spatially for
endangered animals; habitat destruction through
human constructions along the political borders. There
is no exception that all geopolitical boundaries cut off
the area in both marine and terrestrial land. Some of
the political borders extend thousands of kilometers
and cut across habitats of birds, insects, and fish (Jones,
2009; Cunningham, 2012). In some cases, political
borders are freely crossed by animals and let them have
access to their resources and needs for survival, while
many international borders are bounded by fences
or military obstacles which may cause fragmentation
in ecosystems and landscapes. These border markers
create impervious barriers to animal species and
prohibit their movement and migration through a
landscape (Laverty, 2007). One of the approaches to
minimize environmental problems seems to remove
human boundaries and create a designated corridor
to facilitate animal movement and in these situations,
the idea of conservation of the border areas has been
suggested, which was defined by International Union
for Conservation of Nature (IUCN) as Transboundary
Conservation Areas (TBCA's) or transboundary peace
park. These parks require cooperation among national
and other geopolitical boundaries and address
ecological degradation (Cunningham, 2012).

Iran is a country with various political borders over
ecologically important areas. Over recent years, it has
been discussing to create specific Transboundary
Peace Park in some part of its political areas where the
international border disturbs the natural ecosystem
in Iran (https://www.irna.ir/news). The main idea of
creating these parks is to remove physical, spatial, and
political obstacles between two or more countries
according to specific requlations and agreements in the
management approach. However, to a country like Iran
with a complicated political situation, forming “Peace
Park” over its political borders seems infeasible and
challenging. To think of a solution, this article provides
an evaluation and comparison between two bordering
of human and ecology to find a flexible way which is in
benefit of both human and nature.

Bordering is a phenomenon which has been
identified by both nature and human. In the ecological
framework, a boundary is a natural zone created
between two distinct ecological communities, while
in some other perspectives like human policy, a
boundary is a man-made line drawn around state and

provinces to administratively define and secure them.
Mostly, human boundaries including and territorial
borders do not coincide with ecological regions and
create a series of disjuncture between ecological and
human bordering. The main question of the work is
whether a political border can function like ecological
border (ecotone) especially in borderlands covering
unique natural ecosystems. Similarly, considering
different identities, characteristics, and functions of
both borders (human and natural borders), whether
the natural boundaries can be considered as a model
for human bordering. To answer these questions, this
research makes an effort to analyze and compare the
characteristics of natural boundaries (ecotone) with
human ones particularly political boundaries.

MATERIAL AND METHOD

After World Parks Congress in 2003, an idea of
Global Transboundary Protected Area was launched by
International Union for Conservation of Nature (IUCN) in
South Africa. IUCN defines a Transboundary Protected
Area (TBPA) as:“an area of land or sea that straddles one
or more borders between states, sub-national units such
as provinces and regions, autonomous areas beyond
the limit of national jurisdiction, whose constituent
parts are especially dedicated to the protection of
biodiversity, and of natural and associated cultural
resources, and managed cooperatively by legal or other
effective ways” (Ali, 2007). There are various examples
of transboundary protected areas all around the world
(mostly in Africa) that represent the concept of peace
regarding the conservation of the biological values .
The world first ‘“Transboundary Conservation Area’ was
implemented in 1932 as an international peace park
including the Waterton Lakes National Park in Canada
and the Glacier National Park in the USA (Figure 1).
Transboundary Conservation Areas might be terrestrial
or marine protected areas. Here, four examples of both
terrestrial and Marin TBPA are characterized in Table 1.

The transboundary peace park is a category that
integrates cooperative management of the resources
including ecosystems and cultural resources over
jurisdictional boundaries (Ali, 2007; Pouya and Ozkul,
2017). They improve ecosystem integration and
biological processes by harmonizing natural resources
management ways and other cooperation among their
governments and stakeholders (Pouya et al., 2018).
In Iran, over last years, the idea of creating peace
parks on its political boundries has been discussed
by Environmtal Ministry of the country. However,
considering the complicated Iran’s political situation,
the idea may not be possible in Iran.
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Figure 1. Conservation Plan of Waterton-Glacier International Peace Park (UNESCO World Heritage Convention)

Table 1. Some of Terrestrial and Marin Transboundary Conservation Areas

Name Location Year Area Objective Determined Zones
To protect two countries | -Fully Protected Marin
Binational Red Sea Ma- sharing marine resourc- | Reserve
rine Peace Park es while generating | -Marin Seascape Re-
11 km of S
1999 shoreline peace and coordination | serve
General Red Sea Marin
Peace Park
X To facilitate wildlife | -National Park
The Great Limpopo migration; to im-| -Conservation Area
Transfrontier Park 2000 37’32 prove tourism and | - Monument Park
e gy km eco-tourism to the
area
To protect wildlife | -Coral Zone
Mnazi Bay-Ruvuma Estu- and Serve as reproduc- | -Sand and Land Zone
ary Marine Park tive grounds for many | -Ocean Zone
2000 650 km? finfish and crustaceans. | -Mangrove Zone
-Buffer Zone
‘To solve conflicts by | -National Park
appropriate  manage- | -Total Reserve
ment ; to increase num- | -Partial Reserve
West Transborder Parks 1954 10,000 km? | bers of plant and animal | -Hunting Zone
species; control bush
fires, poaching, and ec-
otourism.
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Environmental Problems Political

Boundries in Iran

over

Iran has 9000 km common borderline with
its neighboring countries. On the east, Iran has
geopolitical borders with Afghanistan, Pakistan, and
Turkmenistan, on the west, with Irag, on the north
with Turkey, Armenia, and Azerbaijan, and on the
south, it borders the Gulf of the Persian Gulf and
Oman (Rezai, 2005). In general, among its borderline,
47 % of the total borderline is terrestrial, 20 % of it is
river land, and 33% is determined sea land. There are
precious ecological areas over the political borders in
Iran which are under threat of damage and reduction
through the political challenges and decisions
between Iran and its neighboring countries. The
important areas in terms of ecology, biodiversity, and
environmental sources over border lines of Iran with
its neighboring countries are summarized here:

e Iran and Afghanistan: The length of the
borderline between Iran and Afghanistan is 10
percent of its geopolitical border. The importance
of this area is due to the habitat of various types of
wildlife, the possibility of fish farming, the existence
of different types of birds and the provision of forage
for livestock, and the use of nurseries for mattresses.
More than 183 bird species have been registered in
Hamoon Lake. This area suffers from illegal migration
of Afghans to Iran, drought, Baloch parties, and drug
smuggling(Rezai, 2005).

° Iran and Pakistan: This border is dedicated
8 percent of Iran political borderlines. Most of the
areas located on this border are mountainous. The
conserved area of Gando with the area of 25000
hectare in Sistan city is located over this border.
Gando is a local name for a short carnivorous
crocodile, which is a rare and valuable species in
the area. Drought and habitat destruction are main
threats of this crocodile in this area. This border is the
most peaceful border over the history of Iran with no
serious conflict. (Rezai, 2005)

e Iran and Turkmenistan: The conserved area
of Serani in northern Khorasan city is located in this
area. The protected area of Sarani has a generally
mountainous climate, with steep slopes and deep
valleys and highlands, forming part of the mountain
range and has beautiful scenery. This area was
declared Protected Area due to its natural features
such as Ares Trees and the habitat of the ram of Oryol.

° Iran and Azerbaijan: Conserved areas of
Arasbaran, Merakan, and Kiamaki wildlife conserved

area are located on this border. Conserved area of
Arasbaran has 1000 plant species and 300 animal
species due to the presence of green mountains,
beautiful forests, rich meadows and rivers, the
diversity of plant and animal species has specifically
ecological and national importance. Political Tensions
growing in two countries relationship are the main
threat for conserving these areas.

° [ran and Armenia: it is the shortest
geopolitical borderline of Iran. Armenia as green
country shares its most important river (Aras river)
with Iran. Aras River is one of the most important
rivers in Iran, which, in addition to the special tourist
attraction and the positive effects of ecosystems, is
important for catchable fish (Hendi and Danekar,
2012) Aras River is threatened by the pollution
from the countries of Turkey, Iran, Azerbaijan, the
Republic of Nakhchivan and Armenia. So, a principled
consensus between Iran and Armenia took place so
that the two countries jointly monitor and evaluate
the Aras River. Kiamaki wildlife Refuge and Marakan
Protected area are located on the river beach and the
border (Hendi and Danekar, 2012).

e Iran and Iraqg: Border with Iraq included 17%
of Iran borderline. There are various rivers crossing
in this area. One of the important areas under threat
of destruction is Hawizeh—-Azim marshes (117000
hectares). Hawizeh-Azim marshes sustain the
highest quality in the larger al Ahwar ecosystem
complex. They are fed by the Tigris River and by the
Karkheh River (Ali, 2007). This wetland is located on
the border between Iran and Iraq and about one-third
of this wetland is in Iran. The lagoon is rich in plant
and animal resources, and these resources are going
to dry because of the wrong management regimes of
the two counties over the borderland. Qarawiz with
unique species of deer is another protected area
between Iran and Iraq in Kermanshah province.

e Iran and Turkey: It includes 6 % of the whole
borderlines of Iran. Rivers of Garasu and Nazlo flow
in this part and their various height of mountains
including small Ararat (Hendi and Danekar, 2012).
The conserved wildlife areas of Aghol with the area
of 90.000 hectares are over this border that was
considered as one of the valuable habitats of various
species of native and migratory birds. Hunting is
forbidden in one part of the areas.

Considering the overview of political boundries in
Iran, they are recognized atleast 6 borderlands (Figure
2) which need to be protected from military obstacles
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in Iran including : the conserved area of Sarani, on
the border of Turkmenistan; the Hamoon Reserve
Area on the border of Afganistan, the conserved area
of Hawizeh-Azim on the border of Iraq, the Garawiz
conserved area on the border of Iraq, Kiamaki
conserved area on the border of Armenia, Arasbaran
conserved area on the border of Azerbaijan.

Armenia ”
_ _Azerbaijan

) Turkmenistan

®
Turkey 5 Y &

Caspian Sea

1.

Iraq Afghanistan

Iran
o3 2

Pakistan

Saudi Arabia

Oman Sea

Persian Gulf

Figure 2. Protected areas on the boderland of Iran: 1.The
conserved area of Sarani, 2.The Hamoon Reserve Area 3.The
conserved area of Hawizeh-Azim 4.The Garawiz conserved
area 5.Kiamaki conserved area, 6.Arasbaran conserved area

Over the last years, in order to mitigate the
environmental issues over borderlands in Iran, the
creation of international peace parks have been
discussed by the Environment Department and
other related institutions (https://doe.ir/Portal/
Home/default.aspx). While, creating these parks need
serious negotiations and agreements among Iran
and its neighboring countries to obtain cooperative
resource management (Ali, 2007), which takes times
and in most of the cases it won't be feasible due to
various political conflicts. Trying to find a middle way
instead of totally ignoring political borders through
peace parks, this article evaluates the characteristics
of natural borders (ecotone). Comparing two borders
of human and nature, and analyzing their differences
and similarities may help the artificial borders with
acting like an ecotone. Considering the ecotone
as a model in forming the political border can be a
possible way to solve ecological issues in borderlands
of Iran having more than six conserved zones located
on the political boundaries.

Comparison of the borders

To the human, borders are defined two kinds
of boundaries; natural boundaries and artificial
boundaries. Physical (natural) Boundaries are
geographical elements as natural obstacles to
communication and transport including rivers,
mountain ranges, oceans, and deserts (Figure 3).
Usually, political boundaries are formed along
physical boundaries (Agnew 2008). Boundaries act
not just as physical lines, but as social symbols which
are used to mark social and cultural distinctions and
separate power containers in the state (Passi, 2009) .

In some cases, a wall is constructed as political
borders between countries with the goals of national
security increase on the borderland, smuggling
control, and illegal migration decrease (Figure 4).
However, these structures break wildlife habitats and
wilderness regions and cut water basins ecosystem
and the national forests.

Figure 3. Aras River acts as a natural border between Iran and
Armenia (source: http://www.irna.ir)

Figure 4. the geopolitical border between Turkey and Iran (http://
www.irna.ir)
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Landscapes also have borders that are being
identified by nature called ecotone. Ecotone is an
area where two different plant communities mark
the transition between two ecosystems by creating a
determinate interface (Kark, 2013). Natural edges or
ecotones are usually less sharp and abrupt than human-
made boundaries. They show a gradual transition from
one ecosystem to another. These natural borders do
not clearly represent an edge or a boundary. In fact, the
concept of an ecotone supposes the existence of the
active interaction between two or more ecosystems,
which have different qualities of their neighbor
ecosystems (Kark and van Rensburg, 2006). In some
cases, borders of nature may also be considered as
human borders like when a wide river or huge mountain
range are marked as political borders among countries.
Here, these two borders are compared in terms of five
main factors including:

Location and size

Origination and creation factors
Structure and form

Function

Stability over time

Location and size

Human boundaries are created for diverse purposes
in various positions. Boundaries that separate the
communal living areas into divers spatial scales are
political ones. The International border is a real or
artificial line that separates geographic areas. They
are related to various human settlements, culture and
language and separate countries, states, provinces,
cities, and towns, giving expression to power relations.
Political boundaries are created on all spatial scales,
from local or administrative units to province and
regions arrangements.

Ecotones appear in both terrestrial and marine
systems and include various spatial scales, from huge
continental-scale ecotone, where biomes meet (van
Rensburg et al. 2004), to local-scale transitions, where
small microhabitats and plant communities coincide
including mountain tree lines.

Origination and creation factors

All artificial boundaries are generated by human
beings. They define the area that a particular
government controls it. So, it is the man and not nature
that determines the position of geopolitical boundaries
(Hartshorne, 1938). Geometric borders are made by
arcs or lines of latitude or longitude with no regard
to the physical and cultural properties of the area

(Paasi, 2009). Since territorial political areas have been
the production of social and political activities, there
is nothing inherently natural or credible about the
political boundaries (Kapil, 1966). In terms of selection,
all political borders are the results of negotiation and
reflect the power relations of the state.

Ecotones occur across ecological gradients (Figure
5). Those gradients are generated as a result of spatial
changes in environmental factors such as elevation
and topography, climate, soil. Ecotones commonly
associated with areas of sharp climatic change along
environmental gradients. The sharpest ecotones are
often created by anthropogenic operations, but there
are also numerous natural instances (Kamel, 2003).
According to Risser (1995), ecological boundaries
may be created by sharp gradients in areas with
environmental variables or may be caused by the slow
nonlinear reaction to gradual environmental changes
(Kark, 2013).

Figure 5. Khanmirza Agricultural Plain, Iran; An instance of
ecotone (between oak forests and agricultural land) (Taken
from Shahabeddin Taghipour Javi, 2015).

Structure and form

Making human boundaries has a process which
starts with claims and negotiates, and then through
delimitation step, the border is put on the map. Finally,
during the demarcation process, actual signs are put on
the ground by means of barriers, fences, walls, or other
markers to show boundaries. However, various events
may lead to bordering of the states and make different
spatial forms such as geometric forms with straight
lines or arcs. According to Hartshorne's classification
(1938), there are four categories of boundaries with
different structures explaining in Table 2.

Ecotones as transition zones are characterized by a
series of deep changes in the structure and composition
of plant and animal communities (horizontally and
vertically). The physical transition may be abrupt as a
sharp boundary line; gradual as a slow transition of the
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two communities across a broad area or even appear
via a set of intermediate habitats (Forman, 1995).
Examples include shorelines occurring when sea and
land meet, savannas as transitional zones between
hardwood forests and long prairie grasslands, or
between pasture and woodlot (Dramstad et al., 1996)
(Figure 6). Ecotones has a three-dimensional structure
which is defined by the width, verticality, and form.
The quantity, variability, and types of the plants and
animals in the spatial arrangement, internal changes,
and surface forms increase structural heterogeneity
(Hansen and di Castri, 1992). Forms of ecotone are
curvilinearity, as well as special forms such as concave,

lobe, straight, and so on. Forms and number of coves
and lobes in a smooth boundary segment affect the
function of the ecotone (Milne et al., 1988). A strait
form of the border let the movement of species along
the border and patches, however, coves and lobes let
more integration and movement across the ecotone.
The width dimension refers to the edge portion of a
landscape unite, where environmental status differ
considerably from the interior part of the unite (the
edge effect) (Forman and Godro, 1986). The vertical
dimension refers to the total stratification and height of
the structural elements, generally vegetation (Hansen
and di Castri, 1992).

Table 2. Four categories of different political boundaries according to Hartshorne’s classification (1938).

Antecedent Boundaries

existed before the cultural landscapes and human settlements formally appeared
and remained in a place while people left the place to occupy the surroundings;
Such as Himalayan Mountains Between China and India.

Subsequent Bound-

Country A |
TN
Coincide with cultural, social, economic, or linguistic disjunctions and follows cultur- | |+ BN

aries al lines; like Germany and Poland.
Country B
Country }y" I
Superimposed Bound- | Imposed by an outside force (like a treaty), but regardless of possible cultural /” : |
aries boundaries; such as North and South Korea. -

’
,'t ountry B |
r
i

Relict Boundaries

They no longer have any political function, but they can still be seen in the cultural
landscape; such as the Great Wall of China and Berlin Wall.

Country A

Figure 6. A transition zone between the lake and pine forest,
Isohiekka, Talvilampi/Finland (Taken from Alireza Moradpour,
2016)

Function

Functions of the human boundaries are understood
in relation to their categories such as region, state,
province, nation, and territory (Paasi, 2009). There are
two common imaginations of the human boundary;
it can act as a barrier that limits activities and end
authorities, or it can function as a bridge that lets
relation between individuals from many civilizations
and backgrounds. In general, the functions of the
political boundaries and the international borders in
particular are:

e To define and generate relations and
interaction among neighboring states, which also
characterize how the countries permit their citizens to
travel across the border.
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e To do legitimate and executive functions,
which can be positive or negative, friendly and
unfriendly.

e To interstate commerce and trade to make
sure that revenues are gathered in forms of customs
duty and commodities are not smuggled across the
border.

° To create, protect and administrate for military
scopes and security.

e To except area from other communities
and authorities unless they have the permission of
controlling authority.

However, the combination of form, width, and
verticality determine functions of each ecotone and
landscape boundary. Forman and Moore (1992)
explained the functioning of ecotone in terms of filters,
barriers, conduits, sources, sinks, and habitats (Bider,
1968). Strayer et al. (2003) determine the borders
functions through some concepts used in physics
which consists of transmission (partial), transformation,
absorption, reflection, amplification, and neutral. In
general, two aspects of the structure may impact on
all functions of ecological boundaries; one is contrast
and the other is porosity. Contrast is determined
by the sharpness of the boundaries and it lets the
adjacent ecosystems combine with different degree
of abruptness. Porosity is the density of pores in the
boundary which has the influence on the movements
and permeability of the objects, energy, materials, and
species across and along the boundary (Hansen and di
Castri, 1992).

Stability over time

Geopolitical boundaries are varying over time
through wars, agreements, and commerce. For
instance, after World War I, the map of Europe was
mostly changed and redrawn. Alteration of the artificial
boundaries are not limited to the change of borders’
position, but the creation and fall of states, changes

of geographical names, as well as some unforeseen
destructive natural disasters. Sometimes the residents
living in one area take over another region through
conflict, war, and violence. Other times, the land is sold
and traded peacefully. Usually, the land is divided after
a war through international agreements.

While,anecotoneisanareawithratherrapid changes
and transition. Both the characteristics and the location
of a boundary may vary over time. Several spatial
factors may change: boundaries may become sharper
or more spread; conduits may appear or disappear. For
example, vegetation growth along the boundaries of a
tropical forest may separate and isolate the interior part
of the forest patches from its surrounding matrix or
make the boundaries less previous over time. According
to existent changes; there are two kinds of changes;
the abrupt change or sudden change corresponds to
an unpredictably environmental disturbance and is
determined by chaotic and nonlinear behavior, and the
gradual change that refers to the true gradients (van
der Maarel, 1976). Therefore, ecotones may emerge,
shift in location, differ in terms of structure and species
present, or disappear because of species migrations
over a period of major environmental change.

FINDINGS

The idea of transboundary peace parks provides a
collection of areas with various degrees of conservation.
What is performed as the solution in the transboundary
peace parks has been to remove international
boundaries in pursuit of ecological conservation (Figure
7). In Iran with having various ecological zones over the
borderlands, ignoring political borders and military
infrastructures in the borderlands seems impossible.
However, the form, structure, function of the human
borders could be modified considering the ecological
needs of the region. They can act as a transitional
cordial for ecosystem and animals and in some cases,
their forms can be based on the ecological existing
forms.

Figure 7. a: shows fragmentations caused by the political border, b; shows border removed in the areas defined
as Transboundary Peace Parks to conserve the ecological systems.
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Table 3. Comparison of the two boundaries; ecological and artificial boundaries.

Common Indexes  Ecological Boundaries

Artificial Boundaries

Location

and Size nities

Large or small between two or more ecological commu-

Among countries, states, provinces, cities, towns,
and regions

Origin Factors X
9 human activates

Often occurred naturally and sometimes in result of

made by human with political negotiations and
administrative goals

-Simple (strait) or convoluted
-interactive or noninteractive
-abruptness or steepness
-geometric shape or tortuous

Form and Structure

Strait lines that might be spatial or physical con-
firmed by fences and structures and other military
obstacles.

-Transitional function

-Corridor function as pathways for energy, organisms,

and chemical elements

- Determination space on a map or by a physical
fence

- Land and source sovereignty

-Administration and management of territories of
adjacent countries

Functions -The flow and accumulation of materials and energy ) . - o
. - -Defense and inclusion of political territories
-The increase of disturbances - L
N . - Individual movement control and migration lim-
-The diversity and abundance of species N
itation
-Act as social symbols and institutions that mark
social distinctions in societies
Stability of the plant community composition, while . .
. Y L p R Y P Change over time through war, disaster, treaty, and
Stability the location is dynamic and gradually changes through

disturbance.

trade.

According to the information caught by the
two boundaries’ analyses and comparison in terms
of common factors (location and size, origination,
form and structure, functions, and stability), each of
boundaries has been formed to serve the specific
functions and porpuses. Table 3 provides a brief of the
comparison.

Comparing human borders (artificial border)
and natural borders, the natural ones are seen in
various forms and functions rather than the artificial

ones which mostly act as a barrier to define, limit,
and control national assets and lands. Even though
the form of the artificial borders can be various, the
strait and geometric line is the most known form as a
political border. However, these man-made structures
can be considered and constructed in more flexible
forms considering the ecological functions of the
land. As it depicts in Figure 8, human borders can be
defined in various forms rather than a straight line,
which can act in favor of ecological systems as well.

C / /.-«'

Figure 8. Bordering regarding the ecological functions; a: a road or river can define the form of the human border
which leads to less fragmentation, b & ¢; bordering according to the condition of the ecological patches to maintain
the connectivity and reduce its negative effects on the ecosystem.
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The main goals of the artificial borders are to stop
exchange, movements between two countries and
block the flows. In the contrary, the natural boundaries,
or edges are the places highly dynamic, open to the
exchange of materials, species, energy, nutrients and
so on. However, in some cases, the natural edges block
the possible negative impacts of their surrounding
environments and act as a buffer that protects the
interior habitat. Natural boundaries act to respond to the
ecological needs of two neighboring communities and
are more flexible in form, size, and location. While, human
borders are mostly straight lines in order to outline, define,
limit, or and protect the human territories. Even though
human corridors have had a transitional function (trade,
tourism, and so on), their primary role seems to enclose
the human communities. Natural boundaries provide
a great flow of energy, materials, vegetation and keep
pace with environmental changes like climate changes;
however human borders can be drawn everywhere based
on political negotiations disregard with the ecological
relations. Human borders can be stable for hundreds of
years without any changes or can be relocated during an
event like war and political agreements.
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0oz

Amag: Bu anket calismasinda Bakircay havzasindaki (Bergama, Dikili, Kinik) sera
Ureticilerinin bitki koruma uygulamalar konusundaki bilgi diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot: Calismada, izmir ili Bergama, Dikili ve Kinik ilcelerini kapsayan
Bakircay havzasinda bulunan 15 sahis, 8 sirket serasi olmak Uzere toplam 23 adet
serada anket yapilmistir. Ankette Ureticilere/sirket Uretim sorumlusuna seralarin teknik
ozellikleri, yetistirilen Griin ve tarimsal micadele konularini kapsayan tek cevaplh ve
birden cok cevapl toplam 25 soru sorularak bu bilgilerin saglanmasi amaglanmistir.
Anket sonuglari Uretici ve /veya isletme sayisi ve ylizdesi olarak verilmistir.

Bulgular: Havzadaki seralarin modern seralar oldugu, bitki koruma uygulamalarinda
kimyasal savasin yani sira diger savas yontemlerinin tercih edildigi gortlmustur.
Mucadele yontemleri ve ilag secimi ile uygulamalarindaki bilgi kaynadi Ureticilerin
kendi tecriibeleri, danisman ve ilag bayisi-sirketi olmaktadir. Yapilan uygulamalarda
cevre, insan ve hayvan saghgini gozettikleri de tespit edilmistir. Sirket seralarinin
uygulamalara daha cabuk adapte olmasi ve yeniliklere daha agik olmalari, sahis
seralarinin ise bilgilendirildikleri taktirde bitki koruma uygulamalari agisindan yeni
fikirlere acik olduklari, her iki gruptaki sera ureticilerinin bitki koruma acisindan bilingli
olduklari belirlenmistir.

Sonug: Havzada bitki koruma agisindan bir¢ok uygulamanin otomasyonla yapilmasi,
ureticilerin yeniliklere acik olmalari, tarimsal miicadele konusunda bir farkindaliklarinin
olmasi, cevre, insan ve hayvan sagligini korumaya yonelik yontem ve uygulamalarin
tercih ediliyor olmalari calismanin sonucunda tespit edilmistir.

ABSTRACT

Objective: In this study it is aimed to determine the plant protection application
knowledge of greenhouse producers in Bakircay basin (Bergama, Dikili, Kinik).
Material and Methods: In this study, surveys were carried out in 15 personal owned
and 8 company owned, in total 23 greenhouses in Izmir province’s Bakircay basin,
including Dikili and Kinik towns. For the survey, single-answer and multi-answer, in
total 25 questions were asked to the producers/company production chiefs about
grown crops, plant protection and the technical characteristics of greenhouses, aiming
to gather information. The survey results were given in number and percentage of
producers and/or businesses.

Results: : It was observed that the greenhouses in the basin are modern and next to the
chemical methods, other type of agricultural pest control methods were also chosen.The
information source on pest control methods and pesticide choice grounds on personal
experiences of producers, advisor and pesticide distributor/company. It was determined
that environment, human and animal health were considered during the application. It
was also determined that the corporation greenhouses adapt the applications faster
and they are adapted to innovations easily while personal greenhouses are open to
new pest control application ideas, if they are informed, and both groups of greenhouse
producers are acknowledged about the pest control applications.

Conclusion: As the result of the study it has been determined that many applications
are done with automation, producers are open to innovations and have awereness
on agricultural pest control, also they prefer methods and applications that preserve
environment, human and animal health.
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GiRiS

Ulkemizde értiialti yetistiriciligi; seralar ve alcak
plastik tlneller olarak toplam tarim alanlari icerisinde
2017 yih verilerine gore 752.168 da ile 6nemli bir yere
sahiptir. Toplam ortGalti alaninin 85.749 da cam sera,
355.121 da plastik sera, 119.899 da yuksek tiinel, 191.390
da ise alcak plastik tineldir (TUIK, 2017a).

Ortualti yetistiriciligi  ekolojik kosullara bagiml
bir gelisme gostererek, ozellikle Akdeniz kiyisinda
yogunlasmistir. Ulkemizde értiialti Giretim miktarlar 2017
yilinda 7.383.880 ton sebze, 478.858 ton meyve (cilek,
muz, Gzim, kayisi, seftali-nektarin) olarak gerceklesmistir
(TUIK, 2017b).

Ortiialti yetistiriciligi 6zellikle iklimin uygun oldugu
sahil kusagimizda gelismistir. Nitekim seralarimizin
%82'si ve alcak plastik tiinel alanlarimizin %71'i Akdeniz
Bolgesinde yer almaktadir. Seralarimizin %7’lik kismi
ise Ege ve Marmara Bolgeleri'nde bulunmaktadir (TUIK,
2017a).

Turkiye icinde seracilik alani  dagilimi yilhk
ortalama sicaklik dagilimiyla blylk oranda paralellik
gostermektedir. Oyle ki Tiirkiye'de en cok seracilik iklim
kosullarinin en elverisli (jeotermal seracilik yapilan
iller hari¢) gliney illerinde yogunlasmistir. Son yillarda
alternatif enerji kaynaklarindan jeotermal enerjinin
kullanilmasi ile seraciligimiz i¢ boélgelerde de gelisme
gostermeye baslamistir. Denizli, Aydin, Manisa, izmir,
Kitahya, Afyon, Balikesir ve Sanliurfa illeri jeotermal
seracihgin yaygin oldugu illerimizdir (Oztiirk ve ark.,
2015).

izmir ili Bergama, Dikili ve Kinik ilcelerinin de icinde
yer aldidi Bakircay havzasi Kuzey Ege'de ortualti tariminin
yogunlastigi yerlerdir. Bu havzanin izmir ve istanbul gibi
iki byUk pazara yakin olmasi, iklimin seracilik icin uygun
olmasi ve en 6nemlisi bolgede jeotermal kaynaklarin
bulunmasi blyuk avantajdir (Eltez ve Giinay, 1998).
Ozellikle Bergama-Dikili hattinda Tirkiyenin en biyiik
ortlalti Uretim seralari yer almaktadir. Bu bolgedeki
isletmeler daha modern ve genellikle sirket seralari
seklindedir. Kinik bolgesi ise yine cogunlukla modern
ama daha kii¢lik boyutlu sahis seralarindan olusmaktadir.

Entansif tarm alanlari olan seralarda Uriindeki
kayiplar azaltabilmek icin yogun olarak bitki bliyime
diizenleyicileri, ticari glibreler ve pestisitler gibi sentetik
kimyasal maddeler kullaniimaktadir. Yiiksek verim elde
etmek amaciyla yapilan bu uygulamalar toprak yapisini
bozmakta, cevre kirliligine yol agmakta, insan sagligini
tehdit etmekte ve Uriin kalitesini azaltmaktadir (Glincan
ve ark., 2010).

Bu calisma ile glinimizde ortialti tariminda
onemli bir yer edinmis Bakircay havzasindaki seralarda
uygulanan bitki koruma yontemlerini ve 06zellikle
pestisit kullanimindaki bilgi diizeylerini ortaya koymak
amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, izmir ili Bergama, Dikili ve Kinik ilcelerini
kapsayan Bakircay havzasinda 2018 yili  yazaylarinda
yurGtilmustir. Bakircay havzasinda bulunan 15 sahis,
8 sirket serasi olmak Uzere toplam 23 isletmede
anket vyapilmistir. Anket degerlendirmesinde IBM®
SPSS® Statistics (SPSS/PC-Statistical Package for Social
Science, 21.0 for Windows) paket programi (Eymen,
2007) kullanilmistir. Arastirma materyalini, bu boélge
seralarinda Uretim yapan modern sera Ureticilerinden
ve konvansiyonel {iretim yapan seracilardan derlenen
veriler olusturmustur. Anket calismasinda tam
sayim yapilmis (Karagolge ve Peker, 2002), Bakircay
havzasindaki butlin  seracilar ankete katilmistir.
Hazirlanan anket formlari dogrudan goériisme yoluyla
doldurulmustur.

Ankette Ureticilere/sirket Uretim sorumlusuna
seralarin  teknik ozellikleri, yetistirilen Uriin ve
tarimsal micadele konularini kapsayan tek cevapli
ve birden ¢ok cevaph toplam 25 soru sorularak bu
bilgilerin saglanmasi amaclanmistir. Anket verilerinin
degerlendirmesinde Betimsel istatistik yodntemleri
kullanilmis olup (Eymen, 2007) anket sonuclari tretici
ve /veya isletme sayisi ve ylizdesi olarak verilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VETARTISMA
Uretici/ Sirkete Ait Bilgiler

Seranin bulundugu ilce, mahalle ve isletmenin
kurulus tarihi ve Uretici ya da sirket adi ile ilgili bilgiler
Cizelge 1'de verilmistir.

Bakircay havzasinda bulunan seralarin 8 adedi
sirket, 15 adedi sahis serasidir. Bu seralardan 13 adedi
Bergama, 7 adedi Kinik ve 3 adedi Dikili ilcelerine bagli
mahallelerde bulunmaktadir. Mevcut seralarin kurulum
yillar degerlendirildiginde 2000-2005 yillari arasinda 2
adet, 2006-2010 yillari arasinda 1 adet, 2011-2015 yillan
arasinda 13 ve 2016 yili ve sonrasinda 4 adet seranin
kuruldugu gorilmektedir. Seralarin %65i 2011-2015
yillari arasinda kurulmus olup, bu durum havzanin
oneminin ve tercih edilmesinin 2010°lu yillardan sonra
arttigini géstermektedir.
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Cizelge 1. Anket yapilan Uretici/isletme ile ilgili bilgiler

Table 1. Information on producer/establishment that surveys were made with

Uretici/Sirket Ad Bulundugu ilce/Mahalle Alan (da) Kuruldugu Yil
Ersezgin Tarim Bergama/Saganci 40.99 2012
Turkeli seracilik Bergama/Saganci 140.00 2002
Agrobay Seracilik Bergama/Saganci 400.00 2002
Vegevital Seracilik Bergama/Saganci 100.00 2006
Mibay Seracilik Dikili/ismetpasa 60.00 2013
Borla Seracilik Kinik/Yayakent 7.65 2016
Bilir Fide Kinik/Bolcek 18.00 2013
Sedir Tarim Dikili/Kocaoba 30.00 2014
Mustafa Zergeg Bergama/Ayazkent 4.00 2013
Mustafa Babacan Bergama/Ayazkent 1.20 2012
Hasbi Cinar Bergama/Ayazkent 2.50 2014
Bilgin Tekes Bergama/Cay 4.92 2016
Ozcan Koyutas Bergama/Cay 1.05 2016
Mustafa Aksoy Bergama/Cay 1.05 2016
Siileyman Tosun Bergama/Cay 0.35 2014
Stileyman Aksoy Bergama/Ayazkent 0.30 2015
Beytullah Ergeg Bergama/Ayazkent 1.20 2016
Volkan Fidecilik Dikili/Candarh 15.00 2016
Muammer Soydan Kinik/Poyracik 1.00 2014
Oziir Kahya Kinik/Poyracik 2.00 2014
Biilent Ozkaplan Kinik/Poyracik 1.08 2015
Yahya Kurtulmus Kinik/Poyracik 1.98 2012
Erdem Bayraktar Kinik/Poyracik 2.00 2014

Sera/Seralarin Teknik Ozelliklerine Ait Bilgiler

Havzadaki 21 sera isletmesinde seralarin oOrtl
malzemesi plastik (%91.3), 2 sera isletmesinde ise (%8.7)
hem plastik hem camdir. Sera iskelet malzemesi, 11
isletmede (%47.8) galvanizli ¢elik olup 12 isletmede ise
ise demirdir (%52.2). Isletmelerdeki seralarin cati tipleri
ise %87'si yay catil, %8.7 besik ve yay catil, %4.3 ise
tlinel seradir.

Seralarda Yetistiricilige Ait Bilgiler

Havzadaki mevcut seralarda sebze (Uretimi
yapildigindan anket sorulari da bu yénde olmustur.
Sebze Uretim donmelerine baktigimizda; %23.3
oraninda tek Urlin vyetistiriciligi, %40.0 oraninda
ilkbahar ve yaz donemleri yetistiriciligi, %33.3 oraninda
sonbahar ve ilkbahar donemleri yetistiriciligini tercih
edilmekte, %3.3 oraninda diger cevabi ¢ikmistir. Tek
Urlin yetistiriciligini yapan sera isletmelerinin tamami
sirket serasi olup, merkezi isitma sistemine sahip modern

seralardir. Serada sebze (iretiminde tercih edilen yontem/
yontemler ile ilgili soruya bir fide firmasi cevap vermemis
olup degerlendirme mevcut 22 sera isletmesi izerinden
yapilmistir.  Seralarin  %68.2'sinin  konvansiyonel
tarim yaptigi, %27.3'Unlin topraksiz tarim ve iyi tarim
uygulamalarini tercih ettigi ve %4.5'inin entegre tarim
yaptigi belirlenmistir.

Seralarda Uygulanan Bitki Koruma Yontemlerine
Ait Bilgiler

Seralarda uygulanan bitki koruma yontemleri, bu
yontemler hakkindaki bilgi duzeyleri, bilginin kaynadi
gibi sorular yoneltilmistir. Serada 2017-2018 déneminde
yetistirilen Urlnlerle ilgili olarak topraksiz tarim yapip
yapmadigi, yapmiyorsatoprakilaglamasi, solarizasyonveya
buharla dezenfeksiyon yontemlerinden hangisini tercih
ettikleri sorulmustur. Seralarin %69.6'st bu yontemlerden
hig birini kullanmadigini belirtmistir. %30.4'G ise topraksiz
tarim yapmakta oldugunu bildirmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Serada 2017-2018 doneminde uygulanan toprak
dezenfeksiyon yontemi

Table 2. Soil disinfection method that was applied in greenhouse
during 2017-2018 period

Toprak dezenfeksiyon yontemi Sera sayisi ve %’si

Topraksiz tarim yapiyorum 7 (%30.43)
Toprak ilaglamasi 0
Solarizasyon 0

Buharla dezenfeksiyon 0

Hicbir yontemi uygulamiyorum 16 (%69.57)

Cizelge 2'de goriilecegi Uzere toprakta Uretim
yapanlarin hic biri toprak dezenfeksiyonu veya ilaglama
yontemini kullanmamaktadir.

Seralardaki Ureticilere tarimsal micadele ile ilgili
bilgi kaynak/kaynaklarinin ne oldugu sorulmus ve
bununlailgili sonuglar sahis seralari ile sirket seralarinda
ayri ayri degerlendirilmistir (Cizelge 3).

Tarimsal miicadelede ki bilgi kaynagi konusunda
sahis seralarinda kendi tecribeleri ilk sirayi alirken
(%86.7), sahis seralarinda danisman (%60.0) ve ilag
bayilerinin tavsiyesi (%60.0) ikinci bilgi kaynagini
olusturmaktadir. Bunu ila¢ firmalari, diger Ureticiler ve
tarim il/ilce elemanlari izlemektedir. Kitap, brosir vb.
en az tercih edilen bilgi kaynagidir. Tarimsal miicadele
konusunda sirket seralarina baktigimizda kendi
tecribeleriyineilk sirayralmakta olup (%87.5), genellikle
Uretim mudirtnin kendi tecribesini belirtmektedir.
isletme tecriibesi (%50) ile ilac firmalarinin énerileri

(%50) yine tercih edilen bilgi kaynagidir. ilag bayisi
ve danisman Onerisi ise Uglinci sirada yer almaktadir.
Tarim il/ilce elemanlari, diger ureticiler ve ziraat odasi
elemanlar bilgi kaynagi olarak sirket seralarinca hig
tercih edilmemektedir.

Havzadaki mevcut sahis seralarinda tarimsal
micadele ile ilgili ydntemlerin tam olarak bilinmedigi
gorulmektedir. Alti Uretici kiltirel 6nlemler, dort Gretici
biyolojik miicadele hakkinda bilgi sahibidir. Tarimsal
micadele yontemleri hakkinda bilgi sahibi olmayan
alti Gretici bulunmaktadir. Sirket seralari ise tim
tarimsal mucadele yontemleri hakkinda bilgi sahibi
olup mekaniksel micadele tercih edilen yontemlerin
basinda gelmektedir (Cizelge 4).

Yetistiricilik sirasinda uygulanan yontemlerden
kimyasal muicadele sahis seralarinin  tiimiinde
kullanilmakta olup, sirket seralarinin da %75'i tarafindan
tercih edilmektedir. Mekaniksel micadele yontemi
sahis seralarinda sadece tuzak kullanimi seklinde
uygulanmakta olup Ug sera tarafindan kullanilmaktadir.
Sirket seralarinda ise mekaniksel micadele yontemi
yine ¢esitli tuzaklarin kullanimi seklinde olup, %87.5'gu
tarafindan uygulanmaktadir. Biyoteknik miicadele sahis
seralari tarafindan tercih edilen bir yontem olmamistir.
Ayni yontem sirket seralarinin yarisi tarafindan tercih
edilmektedir. Biyolojik miicadele ydntemi de yine sahis
seralarinin ¢ok az bir kisminda kullaniimakta olup,
sirket seralarinin %50'si tarafindan uygulanmaktadir.
Entegre micadele de yine sahis seralar tarafindan
tercih edilmemekte olup, sirket seralarinin %87.5'inde
kullanilmaktadir (Cizelge 5).

Cizelge 3. Tarimsal miicadele konusundaki bilgi kaynak/kaynaklariniz

Table 3. Information source/sources on agricultural pest control

Sirket sera sayisi ve %'si  Toplam sera sayisi ve %/si

Bilgi Kaynag Sahis sera sayisi ve %/si
Kendi tecriibbem 13 (%86.7)
isletmenin bugiine kadar olan 1(%6.7)
tecriibesi

Danisman tavsiyesi 9 (%60.0)
ila¢ firmasinin énerileri 8 (%53.3)
ilag bayisinin énerileri 9 (%60.0)
Tanim il/ilce Miihendislerinin &nerileri 7 (%46.7)
Diger uretici onerileri 7 (%46.7)
Ziraat Odasi Miihendislerinin nerisi 3(%20.0)
Glbre bayisinin onerileri 5(%33.3)
Kitap, brosur, afis vb. 1(%6.7)
Uretici kooperatifi veya birlikleri 0

Diger 0

7 (%87.5) 20 (%23.0)
4(%50.0) 5(%5.7)
3 (%37.5) 12 (%13.8)
4 (%50.0) 12 (%13.8)
3 (%37.5) 12 (%13.8)
0 7 (%8.0)
0 7 (%8.0)
0 3 (%3.4)
1(%12.5) 6 (%6.9)
1(%12.5) 2 (%2.3)
0 0
1(%12.5) 1(%1.1)

*Coklu yanit oldugu icin katihmci (n) sayisi ornekleme hacmini gecmektedir.
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Cizelge 4. Sera Ureticilerinin Tarimsal Miicadele Yontem/Yontemleri Hakkindaki Bilgileri

Table 4. Knowledge of greenhouse producers on agricultural pest control method/methods

Sirket sera sayisi ve %'si  Toplam sera sayisi ve %'si

Miicadele Yontemi Sahis sera sayisi ve %’si
Kilturel 6nlemler 6 (%40.0)
Mekaniksel miicadele 2(%13.3)
Fiziksel miicadele 0

Biyoteknik muicadele 0

Biyolojik miicadele 4 (%26.7)
Entegre micadele 0

Hicbiri hakkinda bilgi sahibi degilim 6 (%40.0)

7 (%87.5) 13 (%21.7)
8(%100) 10 (%16.7)
7 (%87.5) 7 (%11.7)
6 (%75.0) 6(%10.0)
7 (%87.5) 11 (%18.3)
7 (%87.5) 7 (%11.7)
0 6(%10.0)

*Coklu yanit oldugu icin katimci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Cizelge 5. Yetistiricilik sirasinda uygulanan tarimsal miicadele yontem/ydntemleri

Table 5. Agricultural pest control method/methods that were applied during the cultivation

Sirket sera sayisi ve %'si  Toplam sera sayisi ve %/si

Miicadele Yontem. Sahis sera sayisi ve %’si
Kimyasal miicadele 15 (%100)
Mekaniksel miicadele 3(%20.0)
Biyoteknik miicadele 0

Biyolojik muicadele 1 (%6.7)
Entegre miicadele 0

6 (%75.0) 21 (%44.7)
7 (%87.5) 10 (%21.3)
4 (%50.0) 4 (%8.5)

4 (%50.0) 5(%10.6)
7 (%87.5) 7 (%14.9)

*Coklu yanit oldugu icin katihmci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Mucadeleye karar verme zamani icin verilen
cevaplarda; koruyucu ilaglama sirket seralarina karsilik
sahis seralarinda daha fazla (%60) gorilmektedir.
Hastalik ya da zararli gorilince ilaglama yapma orani
yine sahis seralarinda 9%53.3, sirket seralarinda %37.5
oraninda tespit edilmistir. Hastalik ve zararli belli bir
yogunluga ulasinca ilaglama yapan %75'lik oranla
sirket seralari olmustur. ilac bayisi veya ila¢ firmasinin
Onerisine uyma hem sirket hem sahis seralarinda duisiik
oranda tespit edilmistir. Diger Ureticilerin Onerisine
uyma yine sadece sahis seralarini kiictik bir kisminda
gorulmektedir. Danisman Onerisine uyma sahis
seralarinda %33.3, sirket seralarinda ise %25.0 oraninda
bulunmustur. Tarim il/ilce miihendislerinin &nerisine
uyarak ilaglama yapmak sadece sahis Ureticilerinde
%20 oraninda belirlenmistir (Cizelge 6).

ilaclamada kullanilacak dozun hesaplanmasi ile ilgili
soruya sahis seralarinin %60’ sirket seralarinin %100’U
ila¢ kutusundaki doza uydugunu belirtmistir. Bunun
yani sira sahis seralarinin %80'i, sirket seralarindan
bir sera ilag bayisi veya ila¢ firmasinin tavsiyesine de
uymaktadir. Sahis seralarindan kendi tecriibesine
gore kullanilacak dozu belirleyen iki isletmede

bulunmaktadir. Danisman tavsiyesine uyan Ug sahis,
bir sirket serasi da bulunmaktadir (Cizelge 7).

ilaclamada énerilen doza sahis seralarinin %26.7’si
bazen uyarim, %73.3'U ise kesinlikle uyarim cevabini
vermistir. Sirket seralarinda da bir Uretici bazen uyarim
demis olup diger Ureticiler kesinlikle uyduklarini
belirtmistir (Cizelge 8).

ilaclamalarda seralarin toplam %73.9'u kalibrasyon
yaptigini belirtmistir. Alti sahis serasinin ise ilaclama
sirasinda  kalibrasyon  yapmadigi  Cizelge 9'da
gorilmektedir.

Havzadaki mevcut seralarin  %95.7 oraninda
ilaclamalardan sonra bekleme siiresine kesinlikle
uydugu gorulmektedir. Sirket seralarinin hepsi bekleme
sUresine uyarken, sahis seralarindan bir adedi bekleme
suiresine bazen uydugunu belirtmistir (Cizelge 10).

Cizelge 11'de ilaclama Oncesi ilag kutusu etiketinin
sera Ureticileri tarafindan biyik cogunlukla (%82.6)
okundugu gorilmektedir. Hem sahis hem sirket
seralarindan ikiser adedinin ise bazen okuyup
uyguladigi belirlenmistir.

539



Eltez ve Eltez

Havzadaki toplam sera Uureticilerinin  buyuk
¢ogunlugu ilaglamada sirt pulverizatorinli (%46.7)
tercih etmektedir. Sera Ureticilerinin %30'u diger
secenegini isaretlemis olup burada elektrikli akuli
pllverizator ve ilaglama arabalari kullandiklarini
belirtmislerdir. Sirket seralarinin hepsi sirt pilverizatori
ve atomizorln yani sira yukarida s6zi edilen aletleri
kullanmaktadir (Cizelge 12).

Ureticilerin ~ %65.2'si  ilaclama sonrasinda ilag
kalintisinin az kaldigi, %30.4'G hi¢ kalinti kalmadig,

%4.3'U ise ¢ok kalinti kaldigi yoniinde fikir belirtmistir
(Cizelge 13). Ayni soruyla baglantili olarak ilaglamanin
cevreye, hayvanlara ve insanlara verdigi zarar ile ilgili
dusunceleri Cizelge 14'de yer almaktadir.

Havzadaki Ureticilerin  bu soruya verdikleri
cevaplarin bazilari Cizelge 14'de de gorildigi lizere
birbirine yakin olmustur. ilaclamanin cevreye, hayvan
ve insanlara zarari konusundaki soruya biraz zarar verir
diyen alti sahis dort sirket serasi toplamda %43.5’lik bir
paya sahip olmustur.

Cizelge 6. Yetistirilen Grlnler icin kimyasal miicadeleye karar verme zamani

Table 6. Decision time on chemical pest control for grown products

Miicadeleye Karar Verme Zamani coyverisi  sayvesksi  saerveobs
Hastalik ve zararli gériilmeden koruyucu ilaglama yaparim 9 (%60.0) 3 (%37.5) 12 (%24.0)
Hastalik ya da zararl goriliince ilaglama yaparim 8 (%53.3) 3 (%37.5) 11(%21.0)
Hastalik ya da zararl belli bir yogunlugun tzerine ¢ikinca ilaglama yaparim 2(%13.3) 6 (%75.0) 8(%16.0)
ilag bayisi veya ilag firmasinin énerisine uyarim 5(%33.3) 1(%12.5) 6(%12.0)
Diger ureticilerin 6nerilerine uyarim 3 (%20.0) 0 3 (%6.0)
Danisman &nerisine uyarim 5(%33.3) 2 (%25.0) 7 (%14.0)
Tarim il/ilce Miidiirliigi mithendislerinin énerilerine uyarim 3 (%20.0) 0 3 (%6.0)

*Coklu yanit oldugu igin katihmci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gecmektedir.

Cizelge 7. ilaclama sirasinda kullanilacak dozun belirlenmesi

Table 7. Determination of the dosage during the applying of pesticides
laglamada kullanilacak dozun belirlenme sekli sera sasyalis‘lI ?le %'si sera szyil:'s(le\tle %]si sera sTaoy'.:Is?I\:‘e %]si
ila¢ kutusundaki doza uyarim 9 (%60.0) 8 (%100) 17 (%47.2)
ilag bayisi veya firmanin tavsiyesine uyarim 12 (%80.0) 1(%12.5) 13 (%36.1)
Kendi tecriibeme dayanarak belirlerim 2 (%13.3) 0 2 (%5.6)
Benzer UriinG Ureten Ureticilerin tavsiyesine uyarim 0 0 0
Danigsma tavsiyesine uyarim 3 (%20.0) 1(%12.5) 4(%11.1)
Tarim il/ilce miihendislerinin tavsiyesine uyarim 0 0 0
Diger 0 0 0

*Coklu yanit oldugu icin katimci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Cizelge 8. ilaclama sirasinda énerilen doza uyma

Table 8. Following the suggested dosage during applying pesticides
ilaclamada sirasinda 6nerilen doza uyma Sahis Sirket Toplam

sera sayisi ve %’si sera sayisi ve %'si sera sayisi ve %'si

Bazen uyarim 4 (%26.7) 1(%12.5) 5(%21.7)
Kesinlikle uyarim 11 (%73.3) 7 (%87.5) 18 (%78.3)

*Coklu yanit oldugu igin katihmci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gecmektedir.
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Cizelge 9. ilaclama sirasindaki kalibrasyon durumu

Table 9. Calibration status during applying pesticides

. Sahis Sirket Toplam
Kalibrasyon durumu s s s
sera sayisi ve %’si sera sayisi ve %'si sera sayisi ve %’si
Evet 9 (%60.0) 8(%100) 17 (%73.9)
Hayir 6 (%40.0) 0 6 (%26.1)

*Coklu yanit oldugu icin katimci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Cizelge 10. ilaclama sonrasinda bekleme siiresine uyma durumu
Table 10. Following the waiting period after applying pesticides

Lo Sahis Sirket Toplam
Bekleme siiresi s s s
sera sayisl ve %'si sera sayisi ve %’si sera sayisl ve %’si
Kesinlikle uyarim 14 (%93.3) 8(%100) 22 (%95.7)
Bazen uyarim 1 (%6.7) 0 1 (%4.3)
*Coklu yanit oldugu icin katimci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.
Cizelge 11. ilaclama éncesi ilag kutusu etiketinin okunma durumu
Table 11. Whether the pesticide package label eas read before applying pesticides
ilag kutusu etiketinin okunma durumu sahis s Sirket s Toplam s
sera sayisl ve %'si sera sayisi ve %'si sera sayisl ve %’si
Evet okurum, uygularim 13 (%86.7) 6 (%75.0) 19 (%82.6)
Bazen okurum ve uygularim 2(%13.3) 2 (%25.0) 4 (%17.4)

*Coklu yanit oldugu icin katimci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Cizelge 12. ilaclamada kullanilan alet
Table 12. Equipment used for pesticide application

Alet Sahis sera sayisi

Sirket sera sayisi

Toplam sera sayisi ve

ve %’si ve %’si %'si
Sirt pulverizatori 12 (%80.0) 2 (%25.0) 14 (%46.7)
Sirt atomizoru 3(%20.0) 1(%12.5) 4(%13.3)
Traktore monte hava akimli hidrolik piilverizator 3 (%20.0) 0 3(%10.0)
Diger 1(%6.7) 8(%100) 9 (%30.0)

*Coklu yanit oldugu icin katimci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Ureticilerin biiyiik cogunlugu (%78.3) bos ilag

ambalajlarini yakmak yoluyla imha etmektedir. iki
sahis serasi ila¢ kutusunu gomduigina belirtirken, birer
sahis ve sirket serasi da bos ila¢ kutusunu ¢ope attigini
belirtmistir (Cizelge 15).

Ureticilerin %52.2'si kendisini tarimsal miicadele
konusunda yeterli gorirken %43.5'i kismen yeterli,
1 Uretici de yetersiz gérmektedir. Tarimsal micadele
agisindan yeterli géren grup genelde sirket seralar
olmustur (Cizelge 16).

Havzadaki Ureticiler bu soruya birbirine yakin
cevaplar vermistir. Bazen iyi bazen kot sonug aliyorum

diyen Ureticiler toplami ilk sirada yer almaktadir. Toplam
sera isletmelerinin %30.4'U iyi sonuc aliyorum derken,
%26.1'i yeterli sonug alamadigini bildirmistir (Cizelge 17).

ilaclarla ilgili genel sikayetlerde ureticilerin biyik
cogunlugu ilaglarin fiyatlarini yiiksek bulmaktadir
(%59.4), bir kismi da etki strelerini kisa (%21.9), %12.5'i
ise etkisiz buldugunu belirtmistir. Sirket seralarindan
biri hi¢ sorun yok diye belirtirken sahis seralarindan
biri de hicbir fikrim yok diye cevap vermistir (Cizelge
18).

Ureticilerin %69.6'sinin ilac deposu bulunmaktadir.
ilac deposu olmayan 7 sahis serasi vardir (Cizelge 19).
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Cizelge 13. ilaclama sonrasindaki ila¢ kalintisi

Table 13. Pesticide residue after pesticide application

ilag kalintisi

Sahis sera sayisi ve %/si

Sirket sera sayisi ve %/si

Toplam sera sayisi ve %’si

ilag kalintisi hi¢ kalmaz
ilac kalintisi az kalir

ilag kalintisi cok kalir

1(%6.7)
13 (%86.7)
1(%6.7)

6 (%75.0)
2 (%25.0)
0

7 (%30.4)
15 (%65.2)
1(%4.3)

*Coklu yanit oldugu icin katiimci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Cizelge 14. ilaclamanin cevreye, hayvanlara ve insanlara verdigi zarar
Table 14. Damage of the pesticide application on environment, animals and humans

Zarar durumu Sahis sera sayisi ve %’si Sirket sera sayisi ve %/si

Toplam sera sayisi ve %’si

Hig zarar vermez 4 (%26.7) 1(%12.5)
Biraz zarar verir 6 (%40.0) 4 (%50.0)
Orta derecede zarar verir 3(%20.0) 1(%12.5)
Cok zarar verir 2(%13.3) 2 (%25.0)

5(%21.7)
10 (%43.5)
4 (%17.4)
4 (%17.4)

*Coklu yanit oldugu icin katihmci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Cizelge 15. ilaclama sonrasinda bosalmis ilag ambalajlarinin durumu
Table 15. Condition of the empty pesticide packages after the application

Bos ila¢ ambalaji durumu Sahis sera sayisi ve %’si Sirket sera sayisi ve %'si

Toplam sera sayisi ve %'si

Cop kutusuna atiyorum 1 (%6.7) 1(%12.5)
Baska amac icin kullaniyorum 0 0
Gomiiyorum 2 (%13.3) 0
Yakiyorum 12 (%80.0) 6 (%75.0)
Diger 0 1(%12.5)

2 (%8.7)

0

2 (%8.7)
18 (%78.3)
1(%4.3)

*Coklu yanit oldugu icin katimci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Cizelge 16. Tarimsal miicadele konusundaki yeterlilik durumu
Table 16. Sufficiency on agricultural pest control

Miicadeledeki yeterlilik Sahis sera sayisi ve %’si Sirket sera sayisi ve %/si

Toplam sera sayisi ve %’si

durumu

Yeterli 4 (%26.7) 8 (%100) 12 (%52.2)
Kismen yeterli 10 (%66.7) 0 10 (%43.5)
Yetersiz 1 (%6.7) 0 1(%4.3)

*Coklu yanit oldugu icin katilimci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Cizelge 17. Yapilan ilaclamanin sonucu
Table 17. Result of the applied pesticide

ilaglamanin sonucu Sahis sera sayisi ve %’si Sirket sera sayisi ve %'si

Toplam sera sayisi ve %'si

lyi sonug aliyorum 2 (%14.3) 5 (%62.5)
Yeterli sonug almiyorum 3(%21.4) 3 (%37.5)
Bazen iyi bazen k&ti sonug 8 (%57.1) 0
aliyorum

Bir fikrim yok 1(%7.1) 0

7 (%30.4)
6 (%26.1)
8(%34.8)

1(%4.3)

*Coklu yanit oldugu icin katilimci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.
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Cizelge 18. ilaclarla ilgili genel sikayetler
Table 18. General complaints on pesticides

Genel sikayetler Sahis sera sayisi ve %’si

Sirket sera sayisi ve %/si

Toplam sera sayisi ve %’si

Fiyat ylksek 12 (%85.7)
Etkisiz 4 (%28.6)
Etki streleri kisa 7 (%50.0)
Hig sorun yok 0

Hicbir fikrim yok 1(%7.1)

7 (%87.5) 19 (%59.4)
0 4 (%12.5)
0 7 (%21.9)
1(%12.5) 1(%3.1)

0 1(%3.1)

*Coklu yanit oldugu icin katihmci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

Cizelge 19. ilac deposunun varligi
Table 19. Presence of the pesticide storage

Sirket sera sayisi ve %/si Toplam sera sayisi ve %’si

ilag deposu Sahis sera sayisi ve %’si
ilac deposu var 8 (%53.3)
ilac deposu yok 7 (%46.7)

8 (%100) 16 (%69.6)
0 6 (%30.4)

*Coklu yanit oldugu icin katihmci (n) sayisi 6rnekleme hacmini gegmektedir.

SONUC

izmir ili Bakircay havzasi sahip oldugu jeotermal
kaynaklar ve bu kaynaklarin boélgedeki seralarin bir
kisminda sera i1sitmasinda kullaniliyor olmasi bolgeyi
modern seracilik icin tercih edilir hale getirmistir (Tlizel
ve ark., 2008). Nitekim buglin Avrupa’nin alan olarak
en buyuk seralan bolgede yer almaktadir. Havzadaki
seralarin bitki koruma uygulamalarindaki tercihleri
ve secimleri, karsilastiklari sorunlar, bunun yani
sira seralarin yapisal mevcut durumlarini belirlemek
amaciyla yapilan anket calismasinin sonuglari genel
olarak incelendiginde; Bergama - Dikili hattindaki
seralarin alan bakimindan biyik ve genellikle sirket
seralari oldugu, Kinik tarafindaki seralarin alan olarak
daha kuguk olup sahis seralar oldugu gorilmektedir.
Seraisletmelerinin kuruluslari 2011-2015 yillari arasinda
yogunlasmakta, 6rtli malzemesi genellikle plastik ortd,
galvanizli celik ve yay catili seralar cogunluktadir. Sirket
seralar tek Grln yetistiriciligi yaparken sahis seralari
sonbahar-ilkbahar veya ilkbahar-yaz yetistiriciligini
tercih  etmektedir. Seralarda blylk c¢ogunlukla
konvansiyonel tarim yapilmakta olup bir kismi da
topraksiz tarim ile {retim yapmaktadir. Tarimsal
miicadele konusundaki bilgi kaynaklarinda kendi
tecrubeleri ilk sirada yer alirken, danisman ve ilag bayisi
ya da sirketleri de bilgi kaynaklarini olusturmaktadir.
Sirket seralari tim muicadele yontemleri bilip
uygulayabilirdurumdayken sahis seralari bazimiicadele
yontemlerini bilmemektedir. Mekaniksel miicadele
yontemi kimyasal savas ile birlikte tercih edilen

yontemlerden biri durumundadir. Bu yontemde de
tuzak kullanimi 6n planda yer almaktadir. Yetistiricilikte
tercih edilen tarimsal miicadele ydnteminde sahis
seralarinda kimyasal miicadele ilk sirada yer alirken,
sirket seralarinda 3. sirada yer almaktadir. Sirket
seralarl mekaniksel ve entegre miicadele yontemlerini
diger yontemlerden daha fazla tercih etmektedir.
Kimyasal micadele; ya koruyucu ilaglama seklinde

yada hastalik-zararli baslangici  goriliince tercih
edilmektedir. ilaclama dozunun belirlenmesinde
Ureticilerin ila¢ kutusunda yazan doza uyduklari

gorulmdastir. Sahis seralan ila¢ bayisi veya sirketinin
tavsiyelerine uyarken, sirket seralarin da bu oran ¢ok
dusuktir. ilaclamalarda kalibrasyon yapildigi, bekleme
suresine uyuldugu, ila¢ kutularinin  uygulamadan
dnce okundugu da belirlenmistir. ilaclamalarda sirt
pllverizatori sahis seralarinda tercih edilirken, sirket
seralar elektrikli akull pulverizatorleri kullanmaktadir.
ilaclama sonrasinda ilac kalintisi sahis seralarinda az
kalir seklinde cevaplanirken, sirket seralarinda hig
kalmaz seklinde cevaplanmistir. ilaclarin insan ve
hayvan saghgina verdigi zarar konusundaki soruya
biraz zarar verir seklinde cevaplanmistir. ilaclama
sonrasinda bos ila¢c kutularinin biyltk cogunlukla
yakildigi belirlenmistir. Bakircay havzasindaki sera
Ureticileri tarimsal miicadele konusunda ki yeterlilikleri
icin sirket seralarinin hepsi kendilerini yeterli goriirken,
sahis seralar kismen yeterli gérmektedir. ilaclama
sonrasindaki durum ile ilgili olarak iyi sonug aliyorum,
yeterli sonu¢ alamiyorum, bazen iyi bazen kot sonug
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aliyorum seklinde cevaplarverilmistir.ilaclarlailgiligenel
sikayet fiyatlarinin yliksek ve etki siirelerinin kisa olmasi
seklindedir. Sirket seralarinin tiimiinde ilag deposu var
iken sahis seralarinin yarisinda bulunmaktadir. Farkli
yerlerde seraciligin mevcut durumunu ortaya koymak
amaciyla yapilan arastirmalarda da benzer sonuglar
vurgulanmaktadir (Giil Aydogan ve ark., 2001; Oztekin
ve ark., 2009).

Eltez ve Eltez 2005, Bergama ve Dikili ileleri sera
potansiyeli ve seracilik faaliyetleri lizerine yaptiklari
anket calismasinda bitki koruma ile ilgili bulgularda
hastalik ve zararhlarla savasimda asil olarak kimyasal
savasin kullanildigini, Ureticilerin genel olarakilaci kendi
uyguladigini, ilacin etiketini iyi okudugunu ve Gzerinde
yazan doza uydugunu bildirmistir. Ayni calismada
tarimsal miicadele konusunda ziraat mihendisi veya
ziraat teskilatinin tavsiyelerine de uydugu ve genel
olarak kurallara uygun, bilingli calismalar yapilmakta
oldugu yer almaktadir. Anket calismasi havzada bitki
koruma uygulamalari bakimindan benzer durumlarin
devam ettigini gostermektedir. Ancak o yillarda sadece
kimyasal savas on plandayken glinimuzde seralar
arttk diger savas yontemlerini de kullanmaktadir.
ilce tannm midirliklerinin tavsiyelerinden ziyade
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kendi edindikleri tecriibe ve ilag bayilerinin ya da
danismanlarinin tavsiyeleri daha 6n plana ¢ikmaktadr.

Hanafi ve Papsolomontos (1999) ve Tiizel ve ark.,
(2008) 1sitmasiz kosullarda gerceklestirilen geleneksel
Gretimde en oOnemli sorunun bilingsiz tarim ilac
kullanimi oldugunu bildirmislerdir. Bakircay havzasinda
ki sirket seralan disindaki sahis seralarinin ¢cogunda
Isitma olmadigiicin tarim ilact kullaniminin fazla oldugu
ancak kurallara uygun ve cevreyi korumaya yonelik
tedbirleri aldiklar tespit edilmistir.

Sonug olarak Bakircay havzasinda seraciligin her
glin daha da gelistigi, kurulan seralarin modern seralar
oldugu, bu nedenle bitki koruma agisindan bircok
uygulamanin otomasyonla yapilmasi, yeniliklere agik
olmalari ve denemeleri, tarimsal miicadele konusunda
bir farkindaliklarinin olmasi, cevre, insan ve hayvan
saghgini korumaya yonelik yontem ve uygulamalarin
tercih ediliyor olmasi ¢alismanin sonucunda tespit
edilmistir. Sirket seralarinin bu uygulamalara daha
cabuk adapte olmasi ve yeniliklere daha acik olmalari,
sahis seralarinin ise bilgilendirildikleri taktirde bitki
koruma uygulamalari acisindan yeni fikirlere acik
olduklari, her iki gruptaki sera Ureticilerinin bitki
koruma agisindan bilingli olduklar belirlenmistir.
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oz

Amag: Bu arastirmanin amaci 2008-2009 yillar arasinda pamuk Uretiminin yogun
yapildigi Akdeniz (Hatay) ve Ege (Soke) Bolgelerindeki fide kok clrlkligu (¢okerten)
hastalik etmenlerinin yayginlik oranlarini saptamak ve bu hastaliga karsi denenen farkli
tohum fungisitlerinin hastalik Gzerindeki etkililiklerini belirlemektir.

Materyal ve Metot: Cokerten etmenleri ile bulasik pamuk alanlari, farkli aktif maddeli
tohum fungisitleri ile Fiber Max cesidine ait pamuk tohumlari arastirmanin materyalini
olusturmaktadir. Fungisitlerle tohum ilaglama makinasinda ayri ayri uygulama yapilmis
tohumlar her iki bolgede ciftci kosullarinda tarlalara ekilmis ve 10. ve 20. glin hem saghkli
hem de 6lU bitkiler sayilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Tarla denemeleri
tesaduf bloklari deneme desenine gore dort tekerrirll olarak gerceklestirilmistir.
Bulgular: Tarla denemelerinde fide kok ¢urtikligu hastaligina karsi en etkili sonuglar
Hatay'da %84,3 ile metalaxyl-M 25 g/L+fludioxonil 10 g/L uygulamasindan, Soke'de
ise, %61,02 ile carboxin 205,9 g/L+thiram 205,9 g/L'nin 600 g/100 kg tohum dozuyla
ilaclanan tohumlarin ekildigi parsellerden elde edilmistir. Ayrica, en fazla saglikli bitki
cikisi yine s6z konusu fungisitlerin kullanildigi parsellerde gézlemlenmistir.

Sonug: Bu calisma ile denemede kullanilan metalaxyl-M 25 g/L+fludioxonil 10 g/L
ve carboxin 205,9 g/L+thiram 205,9 g/L'nin 600 g/100 kg tohum dozu hastalikla
mucadelede ¢okerten hastaligina neden olan funguslarin yayginlklarina gére tmitvar
sonuclar elde edilmistir.

ABSTRACT

Objective: The goals of the research were to determine prevalence of pathogens cause
cotton damping-off disease and to evaluate of efficacies of different seed fungicides
during 2008-2009 growing seasons in Mediterranean (Hatay) and Aegean (Soke)
regions where cotton were cultivated extensively.

Material and Methods: Seeds of fiber max cotton variety, fungicides with different
active ingredients and the cotton fields naturally contaminated with damping off
pathogens were the materials of the studies. Fungicides were applied separately in
the seed treatment equipment and the seeds were sowed under farmer conditions in
the both locations. The data were statistically evaluated by counting both healthy and
dead plants on the 10" and 20™ days after emerging. Field trials were carried out in
randomized block design with four replications.

Results: In this research, seed treatments with (metalaxyl-M 25 g/L+fludioxonil 10
g/L) in Hatay and with (carboxin 205,9 g/L+thiram 205,9 g/L) at the dose of 600 g/100
kg of seeds in Soke/Aydin had the best results to control of the damping-off disease
according to their prevalence of the potential pathogenic fungi in the locations.
Conclusion: Promising results were obtained from seed treatments with (metalaxyl-M
25 g/L+fludioxonil 10 g/L) and (carboxin 205,9 g/L+thiram 205,9 g/L) at the dose of 600
g/100 kg of seeds on the field trials.
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GIRiS

Pamuk, tropikal ve subtropikal bolgelerde yetisebilen
otsu, kiiclik cali veya agag¢ seklinde gelisme gosteren
bir bitkidir (Grimes ve EI-Zik, 1990). Kulttir pamuklari
Herbacea ve Hirsuta olmak tizere iki grup altindaincelenir
(Wendel ve ark., 1992; Igbal ve ark., 2001). Pamugun
anavatani konusunda tam bir kesinlik bulunmamakla
birlikte Asya, Amerika ve Afrika'nin sicak bdlgelerinden
diinyaya yayildigi tahmin edilmektedir (Brown, 1958;
Stewart, 2001).

Pamuk bitkisinde ekonomik éneme sahip olan baz
hastalik ve zararlilar mevcuttur. Hastaliklarin pamuk
yetistiriciligindeki olumsuz etkileri iklim kosullari ve
uygulanan tarimsal miicadeleile yakindanilgilidir. Pamuk
tohumlari topraga atildiktan sonra ¢imlenmesi ve toprak
yuzeyine cikisina kadar gecen siirecte bircok sorunla
karsilasir. Pamuk tohumlarinin ¢imlenmesi esnasinda
ve sonrasinda pamuk fidelerini tehdit eden en 6nemli
hastaliklardan biri “fide kok ctrikligu” hastaligidir. Bu
hastalik pamuk bitkisinde meydana getirdigi yikici etki ve
simptomlarindan dolayi “¢cokerten” olarak da adlandirilir.
Fide kok curlkligl hastaligina toprak kokenli funguslar
neden olmaktadir. Cogu zaman enfekte olmus bitkiler
cimlenip saglikli fide cikisi gibi goériinmesine ragmen
birkag¢ giin icinde suda haslanmis ve porsiimis sekilde
belirti gostererek kok bogdazi bolgesinden devrilir ve
olurler (Kirkpatrick ve Rothrock, 2001). Hastalik, strekli
ayni tarlada pamuk ekimi, asiri sulama ve azotlu giibre
kullanimi, saglkli fide yetismesi icin gereken toprak
sicakliginin ekim derinliginde istenenden (15-16°C)
distk olmasi ve toprakta pulluk tabani olusumu gibi
nedenlere bagh olarak, basta Cukurova olmak Uzere
pamuk tariminin yapildigi alanlarda 6nemli sorunlara
neden olmaktadir (Dervis, 2003).

Ulkemizde yapilan calismalar dikkate alindiginda
en yaygin ve o6nemli fide kok clrikligl etmeninin
Rhizoctonia spp. oldugu diger etmenlerinise yer ve yillara
gore degismekle beraber sirasiyla Pythium, Fusarium,
Alternaria, Colletotrichum, Thielaviopsis basicola oldugu

bilinmektedir (Karcilioglu,1976; Saydam and Qureshi,
1979; Demir ve ark., 1999).

Rhizoctonia pamuk ekim alanlarimizda oldukca
yaygin olup, pamuk ekimini takip eden yagish
donemlerde oldukga etkilidir ve ilik, nemli topraklarda
hizli gelisir Tohumda ¢imlenmeleri engelledigi gibi
cikis sonrasi fide 6limlerine neden olur, bitki gelisimini
yavaslatarak verimi etkiler (Garber et al, 1996). Pythium,

sogukve nemlitopraklarda, cimlenme 6ncesitohumlarda
oldukca yiksek dizeyde o6limlere neden olur. Ayrica
cikis sonrasinda da fidelerin koklerinde olusturdugu
zararlar nedeniyle fide gelisimini ve blyiimesini geciktirir
(DeVay, Garber ve Wakeman, 1980); Fusarium, daha cok
stres altindaki bitkileri etkiler. Zarar belirtisi Pythium’a
benzemekle birlikte kuvvetsiz fide olusumuna neden
olur boylece bitkileri daha siddetli hastaliklara duyarli
hale getirerek verim kayiplarina neden olur (Mart,
2005). Daha once yapilmis arastirmalarda deneyimler
isiginda pamukta toprak kokenli patojenlerin sebep
oldugu fide kok ctrukligu hastahginin Turkiye'de Soke
ve Hatay ¢evresinde yogun gorildigu, bircok defa ekim
sezonunda ikinci ekimlerin yapildigi ve ciddi ekonomik
kayiplarin s6z konusu oldugu tespit edilmistir. Ornegin
Akpinar (2008), 2007 yilinda Soke ve Nazilli bolgelerinde
yurittiga tarla deneme ekimlerinde Soke ilcesinde
dekara yaklasik olarak 2,07 kg ve Nazilli bolgesinde ise
dekara yaklasik olarak 4,76 kg delinte pamuk tohumu
kullanmistir. 2006 ve 2007 yilinda Aydin, izmir, Denizli ve
Muglail veilceleri dliizeyinde pamuk ekim alanlari dikkate
alinarak 2006 yilinda 10 farkli bélgeden 42, 2007 yilinda
ayni bolgelerden 26 hastalik belirtisi gosteren pamuk
fide 6rnekleri alinmig ve yapilan izolasyon calismalari
sonucunda 2006 yilinda, %80,95 oraninda R. solani,
% 9,52 Pythium spp., % 4,76 Fusarium spp. ve % 4,76
Aspergillius spp. izolatlari elde edilmistir. 2007 yilinda ise;
% 84,61 R. solani, % 7,69 Pythium spp., % 3,84 Fusarium
spp. ve % 3,84 Macrophomina spp. olarak tespit etmistir.

Nemli ve Sayar (2002), 2000 ve 2001 yillarinda Aydin
ilinde Soke ovasinda fide kok ¢lrikligi etmenlerinin
tespitine yonelik olarak yaptiklar survey calismalarinda
pamuk ekim alanlarinin 2000 yilinda % 10'u, 2001 yilinda
yaklasik % 12'si oraninda ekimin tekrarlandigini, yaptiklari
gozlemlerde ekimin tekrarlandigi tarlalarda hastalik
oraninin yaklasik olarak % 20'nin Uizerinde oldugu
durumlarda vyapildigini, Ureticilerin bu uygulamada
birim alanda 3 kgdan fazla tohum kullandiklarini
bildirmislerdir.

Onceki calismalar da g6z éniine alinarak yritilen
bu calismaile Ege Bolgesinde Soke/Aydin (Sarikemer)'da
bir Uretici arazisinde ve Akdeniz Bolgesinde Hatay
(Demirkoprii kdyu civan)'da bulunan bir Giretici arazisinde
de pamuk bitkilerinde hastalik yapan toprak kokenli
patojenlerin tespiti ve patojenlere karsi bazi ruhsatli
ilaglarin etkinliginin saptanmasinin yani sira yurt disinda
ruhsatli olup Turkiye'de ruhsath olmayan fungisitlerin
etkinliginin saptanmasi da amaclanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Deneme Alani ve Denemede Kullanilan
Malzemeler

Galisma Turkiye'de farkli Akdeniz ve Ege olmak lizere
iki bolgede cokertene neden olan fungal etmenler
ile bulasik oldugu saptanmis iki Uretici bahcesinde
yUrutilmustlir. 2008 yilinda Akdeniz Bolgesi Hatay
ilinde (Demirkopri Koyu) secilmis Uretici bahgesinde
elde edilen pamuk 6rneklerinden yapilan izolasyonlar
sonucunda tarlanin %10 oraninda Rhizoctonia spp., %30

oraninda Alternaria spp., %40 oraninda Fusarium spp. ile
bulasik olarak bulunmustur. Ege Bolgesinde Soke/Aydin
(Sarikemer)'dan secilmis olan Uretici tarlasindan alinan
pamuk orneklerinden ise %90 oraninda Rhizoctonia
spp., %3 oraninda Alternaria spp., %1 oraninda Fusarium
spp. bulasik oldugu saptanmistir.

Denemede, FiberMax isimli pamuk tohumu ¢esidi ve
bu tohumlari ilaglamak amacli carboxin+thiram (Vitavax
200 FF, Hektas), azoxystrobin+metalaxyl-M-+fludioxonil
FS (Dynasty CST 125 FS, Syngenta), metalaxyl-
M-+fludioxonil (Maxim XL 035 FS, Syngenta) aktif maddeli
3 tohum fungisiti kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemede kullanilan fungisitler, aktif maddeleri ve dozlar.

Table 1. Active ingredients and dosages of fungicides used on the trials.

Fungisitler Aktif maddeler (100 kzzf)hum)
Vitavax 200 FF carboxin 205,9 g/L + thiram 205,9 g/L 400 ml
Vitavax 200 FF carboxin 205,9 g/L + thiram 205,9 g/L 600 ml
Dynasty CST 125 FS azoxystrobin 75 g/L + metalaxyl-M 37,5 g/L + fludioxonil 12,5 g/L 250 ml
Maxim XL 035 FS fludioxonil 25 g/L + metalaxyl-M 10 g/L 300 ml

Yontem
Denemenin Kurulmasi

Deneme kapsaminda Hatay ve Sokedeki ekime
hazir arazilerde 13 Mayis 2009 tarihinde ekim &ncesi
parselizasyon islemi yapilmistir. Parseller her bir karakter
icin dort sira (sira arasi 75 cm, sira Gzeri 12 cm) olmak
Uzere bir tekerrlir 40 m olacak sekilde tesadufi bloklar
deneme deseniyle dort tekerriirli olarak yapilmistir.
Parseller belirlendikten sonra carboxin+thiram (400
ml/100 kg tohum), carboxin+thiram (600 ml/100 kg
tohum), azoxystrobin+metalaxyl- M+fludioxonil FS (250
ml/100 kg tohum), metalaxyl-M+fludioxonil (300 ml/100

Cizelge 2. Cikis sonrasi saglikli ve 6lu bitki sayilari (Hatay, 2009).

kg tohum) uygulama dozlari ile muamele gérmus olan
tohumlar arazilere (Hatay ve Soke) getirilerek dort
sirali havali mibzerle (pindmatik mibzer) 15 Mayis 2009
tarihinde ekim islemleri gerceklestirilmistir.

Hastalik dl¢iimii ve istatiksel analiz

Akdeniz ve Ege Bolgesinde 2009 yilinda Hatay
(Demirkopri koyl civarl)da bulunan arazide ve Soke/
Aydin (Sarikemer)da olan arazide pamuk Gretim
sezonunda 3 farkli fungisit ve toplam 4 doz kullanilarak
ayriayri ilaglanan tohumlarla pamuk ekimleri yapildiktan
sonraki 10. glinde 6l fide ve 20. glinde 6li/saglkh fide
olmak tizere iki sayim yapilmistir (Cizelge 2).

Table 2. Healthy and dead plant numbers at post-emergence (Hatay, 2009).

Birinci sayim (10. giin)

ikinci sayim (20. giin)

Aktif madde ve uygulama dozu Saghikh bitki Olii bitki Saghkh bitki Olii bitki
(ort.) (ort.) (ort.) (ort.)

carboxin + thiram

400 ml/100 kg tohum 0 49,75+26,54 858,5+26,45 11,75%9,21

carboxin + thiram

600 ml/100 kg tohum 0 35,25+23,75 859,75+36,37 25%13,09

azoxystrobin + metalaxyl-M + fludioxonil

250 m1/100 kg tohum 0 91,25+£31,41 805,75+18,10 23,00+£17,37

fludioxonil + metalaxyl-M

300 ml/100 kg tohum 0 30+8,98 880+9,20 10£3,56

Kontrol 0 239,5+27,13 665+30,63 15,5+3,87
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Ekim islemi tamamlandiktan 10 giin sonra cikis
gosteren bitkileri degerlendirmek suretiyle sadece 6li
bitki olmak Uzere ilk sayim yapilmistir ve 6lu bitkiler
tarladan uzaklastirilmistir. Birinci sayimdan 10 glin sonra
(ekimden 20 glin sonra) hem canli hem de 6lU bitkiler
sayllmistir. Bu sayimlardan (ilk ve ikinci sayim) toplanan
hastalikli bitkilerin icinden her bdlge icin toplam 100%er
enfekteli bitki Ornegi rastgele alinarak Hatay ili icin
Adana Zirai Miicadele ve Arastirma Enstitlisi ve Soke/
Aydin ili icin izmir Ege Universitesi Bitki Koruma Balimii
Fitopatoloji Anabilim Dal'na patojen izolasyonu icin
analize gonderilmistir.

Tespitedilen pamuktafide kdk ¢liriikligiietmenlerine
karsi fungusitlerin etkinliklerinin saptanmasina yonelik
yapilan arazi calismalari neticesinde belirlenen inokulum
miktar dikkate alinarak ilaglarin hastalik izerine etkinlik
ylzdeleri iller bazinda belirlenmistir.

Calisma sonunda ABBOTT formdili ile elde edilmis
sonuclar %95 glven ile tek yonlii veryans analizi (ANOVA)
ve ¢oklu karsilastirma icin Duncan testi yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Akdeniz ve Ege Bolgesinde 2009 yilinda Hatay
(Demirkopru koyl civan)da bulunan arazide ve Soke/
Aydin (Sarikemer)da olan arazide ekilmis olan ve
patojen izolasyonu icin sirasiyla Adana Zirai Miicadele
ve Arastirma Enstitiisii ve izmir Ege Universitesi Bitki
Koruma BolUimU Fitopatoloji Anabilim Dali'na 100%er
bitki gonderilmistir. Yapilan izolasyon calismalari
sonucunda, Hatay lokasyonunda %40 Rhizoctonia spp.,
%30 Alternaria spp., %20 Fusarium spp. ile bulasik ve
%10 oraninda da saghkl bitki oldugu tespit edilmistir.
Soke/Aydin deneme alanindan alinan bitki 6rneklerinde
ise, %90 Rhizoctonia, %3 Alternaria, %2 Fusarium ile

bulasik oldugu ve %5 oraninda da saglikli bitki oldugu
belirlenmistir.

Hatay'da  gerceklestirilen  calismada;  pamuk
tohumlarina uygulanan ilaglarin  hastalik Gzerine
etkinlik ylzdelerini belirleme c¢alismalari neticesinde;
carboxin+thiram 400 ml/100 kg dozunun uygulandig
parsellerde 6len bitki sayisi ortalama 62 ve fungisitin
etkinligi ~ ortalama  %75,68  saptanmistir.  Ayni
fungisitin (carboxin+thiram) 600 ml/100 kg dozunun
uygulandigi parsellerde 6len bitki sayisi ortalama 60
ve etkinligi ortalama %7647 olarak bulunmustur.
Azoxystrobin+metalaxyl-M+fludioxonil 250 ml/100 kg
tohum uygulamasi yapilan parsellerde 6len bitki sayisi
ortalama 114 ve etkinlik ise ortalama %55,29 olarak
bulunurken metalaxyl-M+fludioxonil 300 ml/100 kg
dozunun uygulamasi sonucunda 6li bitki sayisi ortalama
40, etkinlik ortalama %84,31 olarak saptanmistir. Kontrol
amach ekilen ilacsiz parsellerde ise, 255 adet 6li bitki
tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda Hatay'da
en fazla saghkh bitki cikisi ve fungisit etkinliginin
%84,31 ile azoxystrobin+metalaxyl-M+fludioxonil
ile ilagclanan tohumlardan olusturulan parsellerde
oldugu gorilmustir. En az canh bitki sayisi ise, Kontrol
parsellerinde gézlenmistir

Hatay'da yapilan calismada, carboxin+thiram aktif
maddeli preparatinin 400 ml/100 kg ve 600 ml/100
kg tohum uygulama dozlarn ayni grupta yer almistir.
Azoxystrobin+metalaxyl-M+fludioxonil 250  g/100
kg tohum dozu diger 3 preparattan ayr grupta yer
almistir. Fludioxonil+metalaxyl-M'nin ortalama %84,31
etki gosteren 300 ml/100 kg dozu en yiksek etkililikte
olmustur ve Duncan testine gore diger preparatlardan
ayri grupta yer almistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Fungisitlerin etkililigi (% Abbott) ve ¢oklu karsilagtirma (duncan) test sonuclari (Hatay, 2009).
Table 3. Efficacies of fungicides (Abbott %) and results of multiple comparison tests (duncan) (Hatay, 2009).

. o, . - A B .

Fungisitler Parseldeki tohum %95 cimlenen 'Sa?hkll Olii bitki 9% Etki Abbott '

sayisl tohum sayisi bitki sayisi sayisi
carboxin + thiram )
400 ml/100 kg tohum 968 920 859 62 74.86+13.56
carboxin + thiram .
600 ml/100 kg tohum 968 920 860 60 76.27+14.59
azoxystrobin + metalaxyl-M + fludioxonil N b
250 ml/100 kg tohum 968 920 806 114 54.01£13.61
fludioxonil + metalaxyl-M .
300 ml/100 kg tohum 968 920 880 40 84.37+2,90
Kontrol 968 920 665 255 0°

' Harmonik Orneklem Biyiikligi= 4,167
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Soke/Aydin ilinde yiritilen denemelerde cikis
gOsteren 770 bitkiden carboxin+thiram 400 ml/100
kg tohum dozunun uygulandigi parsellerde 6lG bitki
sayisi ortalama 140 ve fungisitin etkililigi ortalama
%50,48dir. Carboxin+thiram 600 ml/100 kg tohum
dozu uygulanan parsellerde 6li bitki sayisi ortalama
119 ve fungisitin etkililigi ortalama %61,02 olmustur.
Azoxystrobin+metalaxyl-M+fludioxonil 250 g/100 kg
tohum dozunun uygulandigi parsellerde oOlen bitki
sayisi ortalama 277 ve etkililigi ortalama %9,14 olarak
belirlenmistir. Metalaxyl-M+fludioxonilin 300 ml/100
kg tohum dozu uygulanmasi sonucunda 6lu bitki sayisi
ortalama 145 ve fungisitin etkinligi ortalama %51,69
olarak bulunmustur.

Kontrol amagh ekilen ilagsiz tohum ekilen parsellerde
cikis gosteren 804 bitkiden (Cimlenme %95) ortalama
Ol bitki sayisi 304'dur. En az canli bitki sayisi ise kontrol
parsellerinde gézlenmistir.

Bu calismada, carboxin+thiram aktif maddeli
preparatinin 400 ml/100 kg ve 600 ml/100 kg uygulama
dozlari ayni grupta yer almigtir. Azoxystrobin+metalaxyl-
M+fludioxonil ve fludioxonil+metalaxyl-M ise Duncan
testine gore diger preparatlardan ayri grupta yer almistir.
Yapilan analizler sonucunda Soke/Aydin'da en fazla saglikh
bitki cikisi ve ilag etkinliginin %61,02 ile carboxin+thiram
600 ml/100 kg tohum dozu ile ilaclanmis tohumlardan
olusturulan parsellerde oldugu saptanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Fungisitlerin etkililigi (% Abbott) ve ¢oklu karsilastirma (duncan) test sonuglari (Soke/Aydin).
Table 4. Efficacies of fungicides (Abbott %) and results of multiple comparison tests (duncan) (Séke/Aydin).

. %95 N er s
Fungisitler Parseldek c¢imlenen Saglikh bitki Olii bitki sayis1 % etki Abbott "2
tohum sayisi sayisi
tohum sayisi

carboxin + thiram

810 770 629 140 57,38+10,912
400 ml/100 kg tohum
carboxin+thiram .
600 ml/100 kg tohum 841 799 679 119 61,02+7,89
azoxystrobin + metalaxyl-M + fludioxonil b
250 ml/100 kg tohum 897 852 575 277 9,14+5,79
fludioxonil + metalaxyl-M .
300 ml/100 kg tohum 878 834 688 145 51,69+17,28
Kontrol 846 804 498 304 0
SONUC VE TARTISMA ve kullanimi kolay olan tohum ilaglamasi seklindedir.

Diinyada pamuk ¢okerten hastaliina neden olan,
enyaygin ve tahripkar etmenlerin ¢ikis dncesi ¢cokertene
neden olan Phythium tirleri, ¢ikis sonrasi ¢okertene
neden olan R. solani olmakla birlikte, hastaligin
cogunlukla nematodlarin da icinde rol oynayabildigi iki
veya daha fazla etmenler grubundan olusan bir hastalik
kompleksi oldugu ifade edilmistir (Hillocks, 1997).
Ulkemizde pamuk fide kdk ciriikliklerine yol acan
etmenler Gizerinde yapilan arastirmalarda da en yaygin
patojen olarak Rhizoctonia etmeni bulunmus Pythium
genusunun genellikle distk sicakhklarda ve cikis
oncesi ¢okerten Uzerinde etkili oldugu bildirilmistir
(Karcilioglu, 1976; Saydam ve Qureshi, 1979; Demir ve
ark., 1999; Akpinar, 2008).

Pamuklarda c¢okerten etmenlerine karsi kimyasal
etkinlik calismalarimiz hastaliga karsi tohum ilaglamasi
yontemi esas alinarak yuratilmastar. Bilindigi gibi
hastaliga karsi en yaygin micadele yontemi daha ucuz

Ancak agir topraklarin varliginda ve yadis oldugu
kosullarda daha fazla fungisitin kullanilarak (2-4 kg/
ha) yurutilen ozellikle ¢ikis sonrasi ¢okertene igin
siraya fungisit uygulamalari da (in-furrow treatment)
ABD ve bazi llkelerde tavsiye edilmektedir (Hillocks
1997, Koenning, 2004). Ulkemizde de hastaliga karsi
tohum ilaglamasi 6nerilmekte (Anonim 2000) ve
ruhsath fungusitler tohum ilaglamasi seklinde tavsiye

edilmektedir (Anonim, 1999).

Calismamizda Ug¢ farkh etkili maddeye ait dort
fungisit kullanilarak ilaclanan tohumlarin arazide dort
tekerrirliolarak olusturulan parsellere ekimiyapilmistir.
Fungisitlerin  performanslar  degerlendirdigimizde;
ekim sonucunda ilk ve ikinci sayimlardan elde edilen
canli ve 6li bitki oranlari Abbott'a gore hesaplanan
ilaclarin etkinlik yuzdeleri gore Hatay'da en etkili
fungisit % 84,31 ile metalaxyl-M-+fludioxonil'dir. Soke/
Aydinda ise en etkili fungisit % 61,02 ile carboxin +
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thiram'dir. Dinyada yapilan benzer bir calismada Pozza
ve Juliatti (1994), ¢Okerten etmenlerinin kontroliine
yonelik  olarak in-vitro ve tarla denemelerinde cesitli
fungisit kombinasyonlarini denemis, R. solani'ye karsi
en iyi sonucu PCNB etkili maddeli preparattan elde
ettiklerini belirtmislerdir. Yine diger bir calismada; Davis
etal (1996,1997), Pythium ve R. solani'nin neden oldugu
fide kok cirikligu hastaligina karsi tohuma ilaglamasi
seklinde metalaxyl, myclobutanil ve bu iki fungisidin
kombinasyonlarini kullanmislar ve myclobutanil etkili
maddeli preparat ile bu iki fungisidin kombinasyonu
ile ekim yapilan alanlarda ytiksek oranda canli kalan
fide orani saglamislar ve fungisit kombinasyonunun
diger iki etkili maddeye gore daha cok etkili oldugunu
belirtmislerdir. A.B.D.de yapilan bir calismada Wang et
al (1997), pamukta fide kok ¢lrtkligiu etmenlerinden
R. solani, Pythium ultimum ve Thielaviopsis basicola
karsi farkli pamuk cesitlerinde duyarhlik calismasini
yapmislar ve in-vitro ve tarla denemelerinde
Pythium’a dayanikli ¢esitlerde metalaxyl tohum
uygulamasinin basarili olmadigini, R. solaninin sebep
oldugu c¢okertenin kontrolii icin Carboxin + PCNB
fungisit kombinasyonun tohum uygulamasinin
deneme alanlarinin ¢cogunda daha basarili oldugunu
vurgulamislardir. Brezilyadaki bir ¢alismada Goulart
(1999), cesitli fungisit karigimlarini R. solani'ye karsi
denemis fungisit kombinasyonlari icerisinde en etkili
olarak triadimenol+pencycuron+ tolifluanid bulunmus,
captan+benomyl ve difenocanozole’ iin en az etkiye
sahip oldugunu gozlemlenmistir. ABD'de pamuk
ekim alanlarinin %90'Inda tohum ilaglamasi olarak
Pythium'a karsi metalaxyl, yine tohum ilaglamasi olarak
Rhizoctonia spp. ve T. basicola’ya karsi triadimenol
kullanildigi, cogunlukla da metalaxyl ve triadimenol’un
birlikte kullanildigi bildirilmistir (Koenning, 2004).
Ayrica Rhizoctonia ve Phytium'a karsi pamuk ekim
alanlarinin yaklasik %15‘inde siraya uygulama seklinde
pentachlorobenzene (PCNB) veya mefenoxam
yada ikisinin karisimi, azoxystrobin etkili maddeli
fungisitlerin tek basina veya metalaxyl ile karisimlarinin
siraya uygulanmasi, T. basicola'ya karsi myclobutanil
etkili maddeli ilaclarla tohum ilaglamasi yapildigi
bilinmektedir (Koenning, 2004; Wrather ve ark., 2006).
Son yillarda ABD Misisipide yapilan c¢alismalarda
yapilan bir calismada Pythium ve R. solani’ye karsi suni
ve  dogal inokulasyon kosullarinda trifloxystrobin +
metalaxyl ve triadimenol karisimi (Trilex), triadimenol
+ thiram + metalaxyl karisimi, azoxystrobin +
metalaxyl+fluidioxonil (Dynasty CST) nin tohum ilaci,
PCNB (%15)+etridiazole (%3,8) (Terraclor Super X 18.8 G)
karisiminin siraya uygulanmasi ile yapilan calhismalarda
tim uygulamalarin kontrolline gore istatistiki olarak

daha yuksek cikis olusturdugu ancak en iyi etkinin
siraya uygulanan fungusit uygulamasindan alindigi

bildirilmistir (Caceres et al, 2006).

Ulkemizde pamukta cokerten hastaligina karsi
ruhsatll  preparatlar carboxin+thiram, chloroneb,
PCNB, PCNB+captan, metalaxyl+fluidionol, tolclofos-
methyl tohum ilaci olarak 6nerilmektedir. Bunlardan
sadece PCNB (%10)+captan (%10)'nin dekara 700
g seklinde tarla uygulamasi tavsiye edilmektedir
(Anonim, 2002). Ulkemizde yapilan bir calismada ise
Nemli ve Sayar (2002), pamukta fide kok curikligiine
karsi  bircok fungisit ve fungusit kombinasyonlarinin
hastalik Uzerindeki performansin gozlemlemisler,
carboxin+thiram + metalaxyl kombinasyonu ile
fludioxinil+metalaxyl  fungisit kombinasyonlarinin
diger uygulamalara goére daha basarili oldugunu
bildirmislerdir.

Karcilioglu (1976), en 6nemli fide kok curiklik
patojeni olarak bilinen Rhizoctonia solani i¢in en uygun
toprak sicakligi 21 °C olarak saptanmissa da 18-33 °C'de
de hastalik olusturdugunu etmenin 35°C’nin Uzerindeki
sicakliklarda da infeksiyon yapabildigi bildirmistir.
Yine fide kok curlkligu etmenlerinden Pythium
18-21°C’lerde patojen olarak goruliirken 30-33°C’lerde
infeksiyon yapmadigini bildirmistir.

Dinyada ve ulkemizdeki calismalar, deneme
alanlarindaki ortalama toprak sicaklik degerlerinin fide
kok curliklik etmenlerinden en yaygin etmen olan R.
solani icin uygun oldugu da dikkate alinirsa ekimden
sonraki 10. ve 20. gliin sayimlarinda Hatay ve Soke
deneme alanlarindaki saglikli fide sayisindaki artis
orani ¢cimlenmenin bu alanlarda halen devam ettigini
goOstermektedir.Tarladenemelerindefide kok ¢lirikliga
etmenlerinin asil 6nemli zarari ekimden sonraki 20-35
glinlik zaman dilimi icerisinde saptanmistir. Bu dénem
icerisinde SOke ve Hatay'da deneme alanlarinda
ortalama toprak sicakhklarinin 23,8-26,4°C oldugu
tespit edilmistir.

Ulkemizde pamuk alanlarinda fide kék curikligu
etmenlerinin neden oldugu fide hastaliklarina karsi bazi
biyolojik ve kimyasal preparatlarin kullanimi ve pamuk
bitki gelisiminin 1s1§ginda yiratilen tarla denemeleri ile
desteklenen bu calismada bitki gelisimi ve hastaligin
kontroliinde kullanilan fungisitlerin etkinligiyle ilgili
sonuglar elde edilmistir.

Sonuglarimiza paralel olarak bazi yonca cesitleri
(Medicago sativa, Lotus corniculatus, Melilotus officinalis)
Uizerinde yapilan ¢alismada kontrollli sera kosullarinda
Fusarium avenaceum ve R. solani patojenlerine
karsi metalaxyl and fludioxonil denenmistir. Tohum
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ilaclamasi olarak yapilan uygulama sonrasinda (g
yonca ¢esidinde fludioxonil (tek basina ya da metalaxyl
ile karnisim halinde) seraya inokule edilen patojenler
Uzerinde etkili olmustur. Metalaxyl'nin tek basina
etkisiz bulunmustur. Patojenlerle yogun sekilde bulasik
olan Uretim alanlarinda fludioxonil uygulamasi ayrica
¢imlenmeyi arttirici sonuglar da vermistir (Howard et
al., 2006).

Alberta'da yapilan diger bir calismada patatesler
Uzerinde ©6nemli ekonomik kayiplara neden olan
Rhizoctonia govde kanserini 6nlemek icin 4 adet
fungisit (captan, iprodione, mancozeb, ve fludioxonil)
denenmistir. Bunlar arasinda en etkili sonucu fludioxonil
vermistir (Bains et al., 2002).

Bes farkli
pencycuron,
[CGA-173506])

fungisitin  (benomyl, iprodione,
tolclofos-methyl ~ ve  fludioxonil
4 farkli dozu in-vitro kosullarinda,
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0oz

Kanath kirmizi akar (Dermanyssus gallinae) diinyanin bircok ulkesinde yumurta
tavukculugu endistrisine blyuk ekonomik zararlar veren bir dis parazittir. Kan ile
beslenen bu parazit tavugun saghgini, refahini ve performansini olumsuz etkiler. Kanatl
kirmizi akar ile miicadelede yaygin olarak cesitli sentetik akarisitler kullanilmaktadir.
Ancak, kimyasal uygulamalar akar direnci, aktif bilesenlerin etkisizligi, Grlinlerde ve
cevrede zararh kalintilar gibi ¢cok sayida soruna yol acabilmektedir. Bu nedenle, kanatli
kirmizi akar ile miicadelede cevreye ve insan saghgina daha az zararh yeni alternatif
yontemlerin belirlenmesi giderek 6nem kazanmaktadir. Organik gida Uretiminde
kullanilan bitkisel Grtinler kimyasal akarisitlere alternatif olabilir. Bu derlemede, kanatli
kirmizi akarin ozellikleri, sentetik akarisitlerin neden oldugu sorunlar ve bitkisel
Urlnlerin akarisit olarak kullanim potansiyelleri irdelenmistir.

ABSTRACT

Poultry red mite (Dermanyssus gallinae) is an ectoparasite causing great economic
deleterious to laying hen industry in many counties of the world. The blood-feeding
parasite adversely affects the health, welfare, and performance of hens. Various
synthetic acaricides are commonly used to control poultry red mites. However,
chemical applications can cause numerous problems, including mite resistance,
the ineffectiveness of active ingredients and harmful residues in the products and
environment. Therefore, in the control of poultry red mite, it is becoming increasingly
important to identify alternative methods that are less harmful to the environment and
human health. Plants products used in organic food production could be an alternative
to chemical acaricides. In this review, the properties of poultry red mite, the problems
caused by synthetic acaricides and the usage potential of plant products as acaricide
have been examined.

553



Acikgdz ve Yazar Giines

GiRis

Ulkemizde (reticiler tarafindan kirmizi tavuk biti
olarak bilinen ancak bilimsel terminolojide kanatli
kirmizi akar (KKA) olarak tanimlanan Dermanyssus
gallinae tavukguluk sektériinde en yaygin dis parazittir.
Ulkelere ve yetistirme sistemlerine bagli olarak diinya
genelinde yumurtaci siiriilerde KKA ile bulasiklik orani
%20-90 arasinda degisim gostermektedir (Sparagano
et al., 2009).

KKA, kumeslerde kolaylikla gizlenebilmeleri
nedeniyle uygun sicaklik ve nem kosullarinda hizla
¢ogalabilmektedir. Tavukguluk sektoriinde, etlik pilic
yetistiriciligine (5-6 hafta) gore daha uzun Uretim
donemine sahip olan yumurta tavukculugunda
(80-90 hafta) KKA buylk ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Bununla birlikte, son yillarda hayvan refahi
konusunda giderek artan toplumsal baskilar ve tiiketici
tercihlerinin dogal/organik/glivenilir gidalara dogru
degismesi yumurta tavukculugunda farkli yetistirme
(zenginlestirmis kafes, serbest dolasmali ve organik)
sistemlerini gliindeme getirmistir (Tan_ve Kirkpinar,
2016). Bu alternatif yetistirme sistemlerinde saklanma
olanaklarinin  artmasindan ve oOzellikle organik
Uretim modelinde kimyasal kontrol ydntemlerinden
kaginilmasindan dolayr daha yodun KAA sorunu
yasanabilecegi belirtiimektedir (Sparagano et al., 2009).

KKA tavuklarda strese neden olur, biiylime, yumurta
verimi ve kalitesi geriler, cok yilksek diizeyde bulasikhk
s6z konusu oldugunda kansizlik hatta olumler
gozlenebilir. Bunlarin yanisira, KKA bircok patojen
mikroorganizmanin da tastyicisidir (Floclay et al., 2017).

Ulkemiz iklim kosullari KKA'nin yasamasi, remesi
ve gelisimi icin ideal ortam sartlarini olusturmakta,
dolayisiyla  tavukculuk  sektoriinde  Ureticilerimiz
uzun yillardir KKA sorunu ile micadele etmektedir.
GinUimuzde ozellikle yumurta tavukgulugunda
KKA kontroliinde yaygin olarak sentetik akarisitler
(organofosfatlar, karbamatlar, piretroidler ve
formamidin) kullaniimaktadir (Abbas et al., 2014;
Puvaca et al., 2018).

Bu derlemede, KKA'nin genel ozellikleri ile kanatli
kiimes hayvanlari Uzerine etkileri konularinda bilgi
verilmis ve KKA ile miicadele kapsaminda sentetik
akarisitlerin ve bitkisel Griinlerin kullanimi irdelenmistir.

Kanatl Kirmizi Akarinin Genel Ozellikleri

Akarlar, Arachnida sinifina ait artropodlardir. Akarlar,
bitlerden yaklasik 3 kat daha kiicUktir. Ergin disi D.
gallinae kan emmeden dnce ve sonra ortalama 0.75 ve
1.5 mm uzunlugundadir (Sikes and Chamberlain, 1954).

D. gallinae'nin yasam dongusi 5 asamadan
[(yumurta (2-3 glin), larva-6 ayakli (1-2 giin), protonimf-8
ayakh (1-2 glin), deutonimf (2-3 glin) ve ergin)] olusur
(Sekil 1). Bu evreler (yumurtadan yumurtaya) optimum
kosullarda 7 guin icinde tamamlanabilirken (Maurer and
Baumgadrtner, 1992; Chauve, 1998) normal kosullarda
bu slire 14 gline kadar uzayabilir (Sparagano et al.,
2014). Protonimf, deutonimf ve ergin haldeyken disiler
kan ile beslenir. Erkek akarlarin kan ile beslenme sikhgi
disilerden daha azdir (Chauve, 1998). Ergin disiler her
yumurtlamada 4-8 adet yumurta (Uretirler, yasami
boyunca Urettikleri yumurta sayisi ise en fazla 30 adettir
(Pritchard et al., 2015). Yumurtalar kiiguktir (400x270
M), oval, plrlizsiiz ve inci beyazi rengindedir (Chauve,

1998).

Yumurta

(~ 8 baftalik

2-3 giin

Deutonimf

Larva

1-2 giin

Protonimf

1-2 giin

Sekil 1. Kanath kirmizi akarinin yasam donguisii (Sparagano et al., 2014)

Figure 1. Life eycle of the poultry red mite (Sparagano et al.,, 2014)
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In vitro calismalarda akarlarin 10-37°C arasinda
degisen sicakliklarda beslenebildikleri ve treyebildikleri
belirlenmistir. Optimum yumurta Uretim sicakhigi
25-30°C'dir. Geng yani eseysel olgunluga erismemis
akarlarnin gelisimi icin optimum sicaklik ve nispi nem
araligi ise 25-37°C ve %65-70 olarak bildiriimektedir.
Akarlar icin <-20°C ve >45°C sicakliklar oldurucl etki
gostermektedir (Maurer and Baumgadrtner, 1992).
Nordenfors et al. (1999) tarafindan yapilan in vitro
calismada, akarlarin 5-45°C arasinda yumurtlayabildigi
ve 5-25°Carasinda 9 ay beslenmeden canli kalabildikleri
saptanmistir.

Bitlerin aksine KKA da dahil bircok akar (uyuz
etkenleri ve birkagi hari¢) sadece beslenmek amaciyla
konaklarina gelirler ve belirli bir siire beslendikten
sonra konaklarina yakin bir cevrede, uygun yerlerde
(kafeslerin ve duvarlarin catlaklarinda ve yariklarinda)
saklanirlar. Cogu bit tiiriinlin tersine akarlar kan emerek
hayatta kalirlar (Karaer, 2011). Bircok dis parazitten farkli
olarak KKA genellikle geceleri aktiftir, yani karanlikta
konagin Uzerinde bulunur (Konyal ve Savas, 2016).
KKA cogu kus (kiimes, av, kafes ve yabani) turinin
hatta insanin kanini emerek beslenebilir (Chauve, 1998;
Circella et al., 2011; Escobar et al., 2014).

Kan emerek beslenen KKA parlak kirmizidan koyu
kirmiziya hatta siyaha kadar degisebilen bir gériiniime
sahipken, beslenmemis erginler acik kahverengi
veya kirli beyaza yakin soluk bir renktedir. Kan ile
beslenmemis nimflerde viicut rengi beyaza yakindir.
Beslenmis ve beslenmemis akar arasinda gozle tespit
edilebilen bu renk farklihgr kiimeslerde akar kontroli
yapilirken dikkate alinmasi gereken énemli bir dlguttir
(Konyali ve Savas, 2016).

Karanlik kiimes ortaminda akarlarin konagi nasil
tespitettigineiliskin cesitli hipotezlerilerisurilmektedir.
Bu baglamda, Kilpinen (2005) aydinhk ve karanlik
ortamda CO,, titresim ve 1si gibi konakgiyla iliskili
uyaranlarin etkilerini incelemistir. Akarlarin giin isiginda
(0.22 W/m?) CO.,e karsi durarak/hareketsiz kalarak
aninda tepki gosterdikleri, titresime ise hareket ederek
yanit verdikleri ve bu hareketliligin titresim siiresince
devam ettigi belirlenmistir. Arastirici, KKA'nin 1si uyarani
s6z konusu oldugunda da durmayi/hareketsiz kalmayi
tercih ettigini bildirmistir.

KKA glin 1siginda yetiskin bir tavuk tarafindan
gorilebilir ve gagalanip tlketilebilir. Bu durumda,
tavugun yakin olmasindan dolayi CO, ve isi uyaranlarini
algilayabilen akarin gosterdigi hareketsiz kalma tepkisi
muhtemelen tavuk tarafindan tiketilmeye karsi
gelistirilmis bir savunma mekanizmasidir. Boylelikle

KKA farkedilebilirligini/gorinebilirligini azaltir.
Diger yandan, titresim uyarani ise tavugun hareket
ettiginin ve dikkatinin dagildiginin gostergesidir, yani
KKA nispeten glivenle hareket edebilir. Distk i1sik
yogunlugunda veya gece tavuklar hareket edemezler
ve akarlari géremezler, dolayisiyla akarlarin hareketleri
lzerine 1s1 ve titresimin birlikte (sinerjik) etkisi s6z
konusudur (Kilpinen, 2005).

Akarlarin konadi tespitinde semiokimyasallar da rol
oynamaktadir. Bitkiler, bdcekler gibi canl organizmalar
tarafindan salgilanan sivi veya gaz formdaki
semiokimyasallar boceklerin tirler ici (feromonlar) ve
arasi (alleokimyasallar) iletisimini saglayan kimyasal
sinyal molekilleridir. Genellikle ugucu 6zellikteki bu
molekuller hava icinde yayilir ve kokulari bdcekler
tarafindan algilanir (Buyukgtzel ve ark., 2006). Bircok
kanath hayvan tlriinde Uropigial bezden de cesitli
semiokimyasallar salgilanmaktadir (Pageat et al.,
2017). KKA'na karsi tavuklarin salgiladigi kairomonlarin
cezbedici/cekici (Koenraadt and Dicke, 2010) 6rdeklerin
Urettigi allomonlarin uzaklastirici etkiye sahip oldugu
(Pageat et al., 2017) bildirilmektedir. Ginimdizde,
ABD'de sentetik kairomon ve allomon Uretilerek patenti
alinmis ve ticari kullanima sunulmustur (Pageat, 2014).

Kanath Kirmizi Akarinin Hayvanlar Uzerindeki

Etkileri

Yogun KKA istilasi kanath kiimes hayvanlarinda
kronik strese neden olur. Kan emerek beslenen KKA
konagin derisini isirir ve kasinti/tahrise neden olan
toksik etkili bir tukirik salgilar. Bu kosullar altinda
tavuklarda siklasan deri/tlly temizleme hareketine
bagh olarak tly cekme olayl artar ve kanibalistik
davranislar tetiklenebilir (Chauve, 1998; Mul et al., 2009;

Kilpinen et al., 2005; Koziatek and Sokdl, 2015). Ayrica,
KKA'nin gece aktif olmasindan dolayl huzursuz olan

tavuk yeterince uyuyamaz ve dinlenemez (Kilpinen
et al., 2005). Kowalski and Sokdél (2009) D. gallinae
istilasinin yumurtaci tavuklarda plazma kortikosteron
ve adrenalin seviyelerini arttirirken B- ve y-globilin
dizeylerini azalttigini belirlemislerdir. Arastiricilar bu
klinik bulgular bagisiklik sisteminin baskilanmasi ve
somatik/psikojenik stres reaksiyonlarinin olusmasi ile
iliskilendirmislerdir.

Yogun KKA istilasinin séz konusu oldugu yumurta
tavuklarinda yem ve su tiketimi artar, yemden
yararlanma geriler, biiyime yavaslar, yumurta verimi
azalir, yumurta kabugunda incelme ve kan lekeleri
olusur (Chauve, 1998; Cosoroaba, 2001; Kilpinen et
al., 2005; Mul et al., 2009). Koziatek and Sokdl (2015)

KKA'nin sebep oldugu kronik stres durumunda
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hipotalamus-hipofiz-adrenal eksenin tetiklendigini ve
bdylece yumurtlamadan sorumlu hipotalamus-hipofiz-
gonadal eksenini baskilayan hormonlarin devreye
girerek yumurta Uretimini azalttigini bildirmislerdir.
Yumurta verimindeki azalma Pilarczyk et al. (2004)
gore %15-20 duzeyine ulasabilmektedir. Kilpinen et al.
(2005) ise KKA'nin yumurtaci suriilerde %6-8 oraninda
Olumlere neden olabilecegini bildirmislerdir. Bunlarin
yani sira, ergin bir akar tavuklardan yaklasik 2 pl kan
emer (Sikes and Chamberlain, 1954), dolayisiyla yogun
akar istilasi kansizliga (anemiye) hatta 6limlere neden
olabilir (Kilpinen et al., 2005; Mul et al., 2009).

Akarlar, bakteriyal ve viral kokenli bir¢ok hasathk
etkenini (Escherichia coli, Erysipelothrix rhusiopathiae,
Pasteurella multocida, Salmonella gallinarum  ve
Salmonella enteritidis and avian influenza A viris
gibi) tasiyan vektorler olarak da belirtiimektedir
(Valiente Moro et al., 2009). Bilindigi Uzere, tavuk eti
ve yumurta yoluyla insanlara bulasan Sallmonella
diinyada ve tlkemizde en yaygin gida kaynakli zoonoz
hastaliklardan biridir.

Kanath Kirmizi Akari ile Miicadelede Sentetik
Akarisit Kullanimi

Diinyada ve Ulkemizde tavukguluk sektoriinde
KKA sorunu ile mucadelede cesitli  ydntemler
kullanilmaktadir. Yumurtaci sirt kiimesten ciktiktan
sonra barinak, alet ve ekipmanlar temizlenerek
dezenfekte edilmektedir. Nordenfors and Hoglund
(2000) su ile yikama isleminin akarlari ve yumurtalarini
blyilk oranda kiimesten uzaklastirdigini bildirmislerdir.
Yamauchi et al. (2014) gore, Ureticiler KKA istilasina
karsi bos kiimesi 70°C'de yliksek basinch su buhari ile
temizlemelidir. Mul et al. (2009), Hollanda ve Norvec'te
KKA istilasina karsi kimesin isitilmasinin (>45°C) yaygin
bir uygulama oldugunu, ancak bu metodun hem pahali
hem de plastik ekipmanlar icin uygun olmadigini
belirtmislerdir.

Ticari kosullarda ise KKA ile micadelede yaygin
olarak sentetik akarisitler kullanilmaktadir. Kisa
stirede yiksek diizeyde etki gOsterebilen sentetik
akaristler ucuz ve kolay uygulanabilen insektisitlerdir.
iki stirii arasinda kiimes, alet ve ekipmanlar akaristler
ile spreylenir. Ancak, kimes bos iken kullanimi
tavsiye edilen akaristler hayvan kiimeste iken yogun
KKA istilasinin s6z konusu oldugu durumlarda da
uygulanabilmektedir. Genellikle geceleri spreylenen
sentetik akaristler hayvana, kiimesteki alet-ekipmana
ve yeme bulasmaktadir (Flochlay et al., 2017). Uzun siire
ayni akarisitin tekrarlanan kullanimi ise akarlarda direng
olusumuna neden olmakta ve bu durum akaristlerin

etkinligini olumsuz etkilemektedir (Marangi et al., 2012;
Abbas et al., 2014). Bunun yanisira, KKA ile miicadelede
Onerilen akarisitlerin tamami gida givenligi acisindan
uygun degildirler ve organlarda/dokularda birikerek
yumurtada ve tavuk etinde toksik kalinti problemine yol

acmaktadirlar (Marangi et al., 2012; Horn et al., 2018).

Tavukculuk sektoriinde akarisit kalintisi ile ilgili 2017
yilinda diinya ¢apinda bir kriz yasanmis, potansiyel saglik
riskleri nedeniyle milyonlarca yumurta imha edilmis
ve dolayisiyla buylk ekonomik kayiplar olusmustur.
S6zll ve yazili basinda “Fipronilli Yumurta” veya “Zehirli
Yumurta” olarak duyulan bu olay ilk olarak Belcika ve
Hollanda'da saptanmis ve kisa zamanda c¢ok sayida
Avrupa lkesine yayllmisti. Daha sonra, fipronilli
yumurta skandalina arasinda Turkiye’'nin de bulundugu
40 dlkenin adi kanismistir. Ulkemizde Tarim ve Orman
Bakanligi tarafindan Ulusal Kalinti izleme Plani dahilinde
yapilan incelemeler neticesinde, yumurtada fipronil
kalintisina rastlanmadigi aciklamasi yapilmistir.

Fipronil, Ulkemizde bitkisel UGretimde misir ve
ayciceginde tel kurtlari (Agriotes spp.) ve kedi-
kopek gibi pet hayvanlarinda dis parazit (uyuz, kene
vb.) ile micadelede tohum ve veteriner ilaci olarak
ruhsatlandinimis insektisit etkili bir aktif maddedir.
Tavukculuk sektoériinde 2017 yilinda yasanan fipronilli
yumurta krizi nedeniyle Tarim ve Orman Bakanhg
bitkisel Gretimde kullanilan fipronil iceren bilesiklerin
01.01.2019 tarihinden itibaren yasaklandigini bildirmistir.
Ancak, kedi ve kopeklerde veteriner ilaci etken
maddesi olarak kullanim izni hala devam etmektedir.
Avrupa'da ise Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin (EC)
No. 1107/2009 sayili tlizigu ile sadece bitki koruma
Urinlerinde aktif madde (bocek ilaci) olarak fibronile
izin verilmistir (Sanco, 2015). Yani, herhangi bir Avrupa
Birligi Ulkesinde kiimes hayvani barinaklarinda KKA ile
micadelede kullanimina izin verilen fipronil iceren bir
biyosidal Grtin bulunmamaktadir. EFSA (Avrupa Gida
Guvenligi Otoritesi), 2018 yilinda sundugu kapsamh
raporda, yumurtada fipronil krizinin yumurtaci
tavuklarda ve ciftliklerde fipronil iceren triinlerin yasadisi
kullanilmalarindan kaynaklandigini belirtmistir (Reich
and Triacchini, 2018).

Diinya Saghk Orgiiti'ne (WHO) gére fipronil
memeliler icin orta derecede tehlikeli bir insektisit
etken maddesidir (EFSA, 2006) ve insanlarda uzun sureli
maruziyet s6z konusu oldugunda bdbrek, karaciger
ve tiroit fonksiyonlarini olumsuz etkileyebilmektedir
(Jackson et al., 2009). Fipronilin bugiine kadar
insanlarda kansere neden oldugu ile ilgili bir bulguya
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rastlanmamistir. Ancak, Birlesik Devletler Cevre Koruma
Ajansi (US EPA) fipronili, “insanlar icin olasi kanserojen”
madde olarak tanimlamistir. Fipronil iceren yemle 2 yil
boyunca beslenen erkek ve disi sicanlarda tiroit timoru
saptanmistir (Jackson et al., 2009). Sicanlarla yuritilen
bir baska calismada ise fipronilin endokrin sisteminin
normal isleyisini degistirebilecegi ve disi sicanlarda
Ureme anomalilerine neden olabilecegi belirtilmistir
(Ohi et al., 2004). Gupta and Anaddn (2018), adiz yolu
ile fipronile maruz kalan insanlarin terleme, bulanti,
kusma, bas agrisi, karin agrisi, bas donmesi, tonik-klonik
ndbet, parestezi ve zatirre belirtileri gosterebilecegdini
bildirmiglerdir.

Kanath Kirmizi Akari ile Miicadelede Bitkisel
Uriinlerin Kullanimi

KKA ile miicadelede sentetik akarisit kullanimi
hem hayvan hem de insan saglgini tehdit etmektedir.
Oysaki saghkli beslenmenin ilk sarti yeterli miktarda
glvenilir gidalara ulasabilmektir. Bu baglamda,
glinimizde artan toplumsal baskilar nedeniyle KKA
ile miicadelede dogal akarisitlerin kullanimi giderek
onem kazanmistir. US EPA (2014) gore belirli bitkisel
ekstraklar ve ucucu yaglar ¢evre dostu pestisitlerde
aranan minimum risk kriterlerini saglamaktadir.
Dolayisiyla, KKA ile micadelede bitkisel Grtnlerin
akarisit etkisinden yararlanmanin gida guvenligi
acgisindan herhangi bir tehlike olusturmayacad ileri
strtlmektedir (Miresmailli and Isman, 2014). Nitekim,
organik Uretimde kullanilan bitkisel insektisitlerin
hedef olmayan organizmalarda distk toksik etki
gOstermeleri, kisa zamanda dekompoze olarak cevre
kirliligine yol agmamalari ve Urtinlerde kalinti sorunu
olusturmamalari gibi avantajlari bulunmaktadir (Aydin
ve Mammadov, 2017). Ancak, ucucu 6zellikteki bitkisel
Urlnlerin akarisit etkilerinin ise kisa sireli oldugu

belirtiimektedir (Tomici¢ et al. 2018).

Tibbi ve aromatik bitkiler yapilarindaki biyoaktif
bilesenlerden (terpenler, fenilpropan) dolayi akarisit
aktiviteye sahiptirler (Zoubiri and Baaliouamer et al.,
2014; Dambolena et al., 2016; Mossa, 2016; Elmhalli,
2019; Sarma et al., 2019). Bilindigi lizere, ugucu yaglar
oda sicakliginda sivi formdadir ve ylksek sicaklklarda
dekompoze olmadan kolaylikla buharlasabilirler.
Kendine has kokusu olan ugucu ve lipofilik 6zellikteki
bu Uritinler boceklere hizla niifuz edebilmekte ve farkli
mekanizmalarla  boceklerin/akarlarin  fizyolojisini
etkileyerekinsektisit/akarisit etki gosterebilmektedirler

(Ahn et al., 1998).

Ucucu yadlarin bdceklere/akarlara karsi toksik
(toxicant), uzaklastirici (repellent), beslenmeyi engelleyici

(antifeedant), blylimeyi geciktirici (growth reterdant)
ve gelismeyi/lremeyi Onleyici (development and
reproduction inhbitors) etki mekanizmalarindan
bahsedilmektedir (Marci¢ et al, 2011). Ugucu yaglarin
bocekler Gzerindeki toksik etkisi kutikula ile temas (kontak
etki), sindirim (beslenmeyi engelleyici etki) ve solunum
(fumigant etki) sistemleri vasitasiyla gerceklesmektedir
(Prates et al., 1988). Cogunlukla deri ve agiz yolu ile alinan
ucucu yaglar kan-beyin bariyerini gecerek merkezi sinir
sisteminde reseptorler ile etkilesime geger (Adorjan
and Buchbauer, 2010). Direk toksik etki sinir sistemi
ile iliskili olup asetil kolinesteraz enziminin (AChE)
inhibe edilmesinden veya oktapamin ve y-aminobutrik
asit  (GABA) reseptorlerinin - bloke  edilmesinden
kaynaklanmaktadir (Belanau et al., 2012; Liao et al., 2017;
Jankowska et al., 2018). indirek toksik etki ise hormonlar,
feromonlar, bocek gelisim diizenleyicileri ve sitokrom
P450 monooksijenaz enzimi aracihdiyla olusmaktadir
(Garcia et al., 2005; Puvaca et al., 2019).

GlnUmizde yumurta tavukculugunda KKA ile
mucadelede kullanilmak Uzere gelistirilen bitkisel
Urlinlerde biyoaktif bilesenlerin uzaklastirici etkisinden
yararlanilmaktadir. Bilindigi Uzere, uzaklastirici etki
boceklerin ylizey ile temasini engelleyen bir buhar
bariyeri  (koku) olusturularak saglanir (Brown and
Hebert, 1997). Yemle ile tiiketilen ugucu yadlarin
da tavugun vicut ylzeyinde bir koku bariyeri
olusturarak KKA'nin tavukla temasini engelledigi ileri
strilmektedir. Aslinda, 6rdeklerde Uropigial bezden
salgilanan allomonlarin  dogal uzaklastirici  etkisi
tavuklarda yeme ilave edilen ugucu yag kansimlari ile
olusturulmaya calisilmaktadir. Koku bariyerinden dolayi
tavuga yaklasamayan KKA ise kan emerek beslenemez
ve bdylece yasama, bilylime ve lreme fonksiyonlar
olumsuz etkilenir.

Goerge et al. (2010a) tarafindan yapilan ¢alismada
50 farkh bitki turinden elde edilen ugucu yaglarin
KKA (zerine etkileri arastiriimis, farkli sicakliklarda
(15, 22 ve 29°C) 7 ucucu yagin (Juniperus oxycedrus L.,
Leptospermum scoparium Forst, Mentha pulegium L.,
Thymus vulgaris L., Allium sativum L., Eugenia caryphyllata
L. ve Cinnamomum zeylanicum Breyn.) yiiksek diizeyde
toksik etki gosterdikleri saptanmistir. Daha sonra,
Goerge et al. (2010b) yuksek toksik etkili 2 bitkiden
elde edilen (Thymus vulgaris L. ve Juniperus oxycedrus
L.) ugucu yadlari tekrar incelemisler ve Thymus vulgaris
L. 'den elde edilen ucucu yagin KKA ile mucadele
tek basina kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica
arastincilar, uzun sireli etki icin bitkisel Grlnlerin
manejman onlemleri (Harrington et al., 2011) ile birlikte
uygulanmasini énermislerdir. Farkli dozlarda (0.2, 0.4 ve
0.6 /cm?) in vitro dogrudan temas yontemi ile 11 farkh
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bitkiden elde edilen ugucu yaglarin KKA'na karsi akarist
etkisini inceleyen Magdas et al. (2010) 4 ugucu yagin
(Ocimum basilicum, Coriandrum sativum, Mentha x
piperita ve Satureja hortensis) yiksek diizeyde oldiriici
etki gosterdigini belirlemislerdir. Dehghani-Samani et al.
(2015) Eucalyptus globulus bitkisinden elde edilen ugucu
yagin hem akarisit hem de uzaklastiric etkiye sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Sparagona et al. (2013) farkh terpenlerin (eugenol,
geraniol ve citral) KKA'na karsi akarisit etkilerini
incelemisler, sulandirlmadan (%100 saflikta)
kullanildiklarinda timunin %100 oraninda KKA'ni
oldurebildigini, %1 saflik dizeyinde ise sadece
eugenol’lin %20 oraninda etkili oldugunu, digerlerinin
ise etkinligini kaybettigini saptamislardir. Bir baska
biyoaktif bilesen olan carvacrol’lin KKA (zerindeki
etkisini arastiran Barimani et al. (2016), carvacrol’iin
yuksek in vitro akarisit etki gosterdigini, saha
kosullarinda (in vivo) 2 hafta sonra KKA popiilasyonunda
%92’'lik bir azalma sagladigini ve bu olumlu etkinin
son carvacrol uygulamasina miteakip 2 hafta devam
ettigini bildirmislerdir.

Yogun KKA istilasina maruz yumurta tavugu
ciftligine %20 dlzeyinde neem vyadi iceren bir
ticari bitkisel GrGnu (RPO3™) 1 hafta icerisinde 3 kez
nebdilizator ile spreyleyen Camarda et al. (2018) KKA
poptlasyonunun 1., 2. ve 3. uygulamalarda sirasiyla
% 94.65, %99.64 ve %99.80 oraninda azaldigini, ilk
uygulamadan 10 giin sonra en yuksek etki diizeyine
ulagildigini ve bunun yaklasik 2 ay devam ettigini
belirtmislerdir. Karanfil (eugenol), lavanta (linalool),
tarcin (cinnamaldehyde), biberiye (eukalyptol), portakal
(limonen) ve naneden (menthol) elde edilen ugucu
yaglarin akarisit etkilerini inceleyen Radsetoulalova et
al. (2017) ise karanfil, lavanta ve tar¢in ugucu yaglarinin

KKA populasyonunda yiiksek diizeyde 6limlere neden
olduklarini belirlemislerdir.

SONUC

Kanath kimes hayvanlarinda o6zellikle yumurta
tavuklarinda yogun ve yaygin olarak gorilen KKA
hayvan refahi ve sagligini, yumurta verimi ve kalitesini
olumsuz etkileyen, dolayisiyla buyik ekonomik
kayiplara neden olan bir dis parazittir. Ginlimizde
Ureticiler KKA ile micadelede dusuk fiyatl, etki
diizeyi ve stabilitesi ylksek sentetik akarisitleri tercih
etmektedirler. Ancak, giderek bilinglenen tiiketicilerin
geleneksel ve guvenilir gidalara olan taleplerinin
artmasi tavukculuk sektoriinde konvansiyonel ve
serbest dolasmali Uretim sistemlerinde iyi hayvancilik
uygulamalarini glindeme getirmistir. Bu baglamda,
hayvansal Urlinlerde kalinti sorununa yol agmayacak
yem katki maddelerinin kullanimi giderek 6nem
kazanmustir.

Son yillarda ticari kosullarda tibbi ve aromatik
bitkilerin yapisindaki biyoaktif bilesenlerin akarisit
etkisinden yararlanilmaktadir. Organik Uretimde
kullanilan doga dostu bitkisel Urinler gidalarda
minimum kalinti riskine yol a¢gmaktadir. Dolayisiyla
bitkisel Urlnlerin hem c¢evre koruma hem de insan
saghgi acisindan avantajlari bulunmaktadir. Ancak,
ucucuyaglarinugucu ozellikte olmalarive etken madde
miktarlarinda  standardizasyonun saglanamamasi
nedeniyle uygulamada etkinlik dizeyleri ve etki
surelerine iliskin ~ sorunlar  yasanmaktadir. Bu
problemler, biyoaktif bilesenler izole edilerek,
mikroenkapstilasyon teknigi uygulanarak ve ticari
bitkisel akarisitlericin 6nerilen kullanim prosedirlerine
Ozen gosterilerek biyuk olctide asilabilir.
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nin ilk harfi biylk sekilde yazilmahdir.

e. Metnin ana govdesi ift aralikli, Times New Roman, 12 punto ve iki yana yash yazilmalidir. Tim paragraflar sol ke-
nardan baslamalidir. Metin timuyle iki yana yasli hizalanmalidir. Hi¢bir heceleme olmamalidir. Kalin veya alti ¢izili
yazi kullanimi ile metin vurgulama 6nerilmez.




f.  Yazar/yazarlarin isimleri, makale bashginin altinda bir satir bosgluktan sonra tinvan belirtiimeden koyu 12 punto ile
on ismi acik ve kiigiik harfle, soyadi biiylik harfle ve sekme (tab) ile bosluk birakilarak yazilmalidir.

g. Yazarlarla ilgili akademik ve/veya diger profesyonel kurumlari rakam Gst simgesi kullanilarak 10 punto ile belirtil-
melidir. Ayrica sorumlu yazarin elektronik posta adresi ayri bir satirda yildiz isareti ile gosterilmelidir.

13. Makale icindeki atiflarda 6zel durumlar disinda “yazar ve tarih” sistemi kullanilmalidir. Birden ¢ok kaynaga ayni anda atif ya-
pilacaksa yayinlar noktali virgiil ile ayrilmali ve kronolojik sira ile verilmelidir. Ornegin: (SoyadiA, 2002; SoyadiB ve ark., 2008;
SoyadiC, 2008; SoyadiD1 ve SoyadiD2, 2012). iki yazarli eserlerde yazar isimleri “ve” ile ayrilmali, cok yazarli eserlerde “ve
ark” (yabanci dildeki kaynaklarda ise “et al”) kullanilmalidir. Ornegin: Soyadi1 (2007), Soyadi1 ve Soyadi2 (2005), Soyadi1 ve
ark. (2003). Birden fazla yazarl veya tek yazarl yayinlarin coklu kullaniglarinda tarihsel siralanmali, ayni yilda bir ¢cok yayinin
kullanilmasinda (yazar gruplari ayni olmasa bile) ise kiiciik harf ile ayrilmalidir. Ornegin: Bolca,M., N. Mordogan and C. Ka-
ragozli. 1999a; Bolca,M., N. Mordogan & C. Karagozlii. 1999b; Bolca,M., N. Mordogan and C. and Karag6zlii E. 1999c¢ (¢linkd
metin icinde hepsi “Bolca ve ark., 1999” olarak gececektir).

14. Metin iginde anilan bitin literatdr, “Kaynaklar Listesi“nde yer almalidir. Kaynaklar listesi alfabetik sirada ve yazar-tarih sis-
temine gore verilmelidir. Ayni yazarin iki veya daha fazla yayini kullaniimig ise Kaynaklar Listesinde eski tarihli yayin énce
verilmelidir. Kitap ve kitap boéliminin adinin her kelimesinin ilk harfi blytik harf olmalidir. Bir kurulusun yayinlari ise yayin
numarasiyla verilmeli, degilse basildigi matbaa adi ve sehri belirtiimelidir. Literatiiriin yayimlandigi dergi adi kisaltma ya-
pilmadan acik olarak yazilmalidir. Kaynaklarin yazilisinda ilk satir sola yaslanmali, izleyen satirlar 0.5 cm iceri ¢ekilmelidir.
Literatlir yazim sekli icin 6rnekler asagida verilmistir.

Ornekler:

Kitap:

Lodos, N. 1998. Tiirkiye Entomolojisi VI (Genel, Uygulamali ve Faunistik) (1. Basim). Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi Yayin No:529, 300s.
National Research Council. 1994. Nutrient Requirements of Poultry. 9th rev. Ed. National Academy Press, Washington, DC, p.176.

Kitap boliimii:

Metcalfe, J.,, M.K. Stock and R.L. Ingermann. 1984. The effects of oxygen on growth and development of the chick embryo. In: Respira-
tion and Metabolism of Embriyonic Vertebrates. 4th ed. (Eds: R.S. Seymour and W. Junk), Dordrecht, The Netherland, pp 205-219.

Kongre bildiri veya poster:

Lodos, N. ve M. Boulard. 1987. Baz Cicadidae (Homoptera: Auchenorrhyncha) tirlerinin taninmalarinda sesin taksonomik karakter
olarak kullaniimasi tizerinde bir arastirma. Tiirkiye |. Entomoloji Kongresi (13-16 Ekim 1987, izmir) Bildirileri, Entomoloji Dernegi
Yayinlari No: 3. s. 643-648.

Parsons, C.M. 1994. Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World's Poultry Science Association, Book of
proceedings, Glasgow, UK, Vol: 2, pp. 356-359.

Makale:

Lodos, N. ve A. Kalkandelen. 1988. Preliminary list of Auchenorrhyncha with notes on distribution and importance of Turkey, XXVII.
(Addenda and Corrigenda). Turkiye Entomoloji Dergisi, 12(1): 11-22.

Bagley, L.G. and V.L. Christensen. 1991. Hatchability and physiology of turkey embryos incubated at sea level with increased eggshell
permeability. Poultry Science, 70:1412-1418.

URL: Mimkin oldugunca kullaniimaktan kacinilmali veya minimum diizeyde kullaniimalidir. Son erisilen tarih ile birlikte tam
URL verilmelidir. Eger biliniyorsa ek bir bilgi, (DOI, yazar adlar, tarihler, kaynak yayina ait literatiir) belirtilmelidir.

Schaeffer, L.R. 1997. Subject: Random regressions. http://chuckagsci.colostate.edu/wais/logs/agdg869258263.html . Erisim: Kasim,
1997.

DPT, Sekizinci bes yillik kalkinma plani. 2002. Gida sanayii 6zel ihtisas komisyon raporu. http://ekutup.dpt.gov.tr/gida/oik646.pdf .
Erisim: Kasim 2002.
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS OF MANUSCRIPTS
FOR EGE JOURNAL OF AGRICULTURE RESEARCH

The Journal of Agriculture Faculty of Ege University is published four issues in a year as in March, June, September, and Decem-
ber.

The journal publishes original research articles in the field of Agricultural Sciences that have not been published previously,
original research articles that have been published only as an abstract in proceedings books, and also reviews articles that are
suitable for the scope of the journal (an article in each issue). Letters to the editor are not accepted for publication.

If the first authors are the same in the manuscripts, only two of them are accepted for the publication in the same issue.
No royalty is paid to the authors. There is no printing fee from the accepted articles.
Authors are responsible for the scientific content of the manuscripts to be published.

Application of the manuscripts should be via web address; http://dergipark.gov.tr/

The research articles should be prepared in English (or Turkish) generally under the main headings; Title, Abstract in Turkish and
in English (structured), Keywords in Turkish and in English, Introduction, Material and Methods, Results, Discussion, Conclusion
and References. If requested “Results” and “Discussion” can be written in a single title as “Results and Discussion”. The review
articles, writing rules and process are the same as the research articles. Review articles should include at least 50 references, at
least 75 % of which should be within the last 10 years and should not have been published in any other publication.

Abstract must include information on objectives of the research; approach and methodology, and important research findings.
Do not use all uppercase for the title of your abstract.

a.  Turkish Translations of the Abstracts (structured) to be submitted from the manuscripts abroad will be performed
by Editorial Board.

b.  Abstracts should be written in English apart from manuscript and length is limited to a maximum of 200 words.

c.  Avoid from using author details, diagrams, references, and abbreviations except from commonly used ones in the
manuscript.

d.  Provide relevant keywords to a maximum 4-6 words leaving a linespacing after the abstract. Do not simply repeat
words from the abstract title only.

The full specific name; genus plus species, is italicized. Dots are used in the expression of decimals.

“Figure” description contains graphs, photos, maps, pictures etc. while the other presentations of numbers in columns and
rows are described as“Table”. Tables and figures should not be embedded in the text, but should be included as separate pages.
Color pictures or images should be submitted as separate files after adding a placeholder note in the running text

Any citation in your articles to at least one article among the previous papers published in our journal has great importance for
contribution to the application of Ege University Journal of Faculty of Agriculture to SCIENCE CITATION INDEX (SCI).

Style;

a. Manuscripts must be submitted in Word. All parts of the manuscript must be typewritten, single column, dou-
ble-spaced, with margins of at least one inch on all sides. The author must use a normal, plain font (e.g., 12-point
Times Roman) for text and save the paper in docx format (Word 2007 or higher). Number manuscript pages consec-
utively through-out the paper and not to exceed 20 pages in total.

b.  Text lines should also be numbered (continuously throughout all pages) to facilitate the review process.

c.  Thetitle of the article should be written size 14 point, bold, centered. Only the first letter of each words should be a
capital and the rest in lower case letters.

d. The names of the authors should be written in lower case letters; bold letters, point 12, centered and separated from
the title by one line space. The name(s) of the author(s) should be written with the surname in full and capital letters.
Present the authors’ affiliation addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations
with a lower-case superscript letter immediately after the author’s name and in front of the appropriate address.
Specify by asterisk the corresponding author. Leave one line space and write the e-mail author only, centered, point
10 characters.

e. A maximum number of three levels of headings are recommended. First-level headings should start in the left mar-
gin with the first letter of each major word capitalized, bold, Times New Roman 12 pt font. Second-level headings
should be bold, left margin, with only the first letter of the first word capitalized. Third-level headings are discour-
aged, but, if required, should begin on the left margin, only the first letter of the word should be a capital and the
restin lower case letters.




f. The main body of the manuscript should be double-spaced Times New Roman 12 pt font. All paragraphs should start
at the left margin. The text should be fully justified. There should be no hyphenation (cutting words). The authors are
discouraged from highlighting text with the use of bold or underlined fonts.

g. Academic and/or other professional institutions of the authors should be mentioned with 10 pt font using super-
script on the number.

13. The system of “author and year” should be used for references in the manuscript except special cases. If there is more than
one reference, then the references should be given in chronological order. References in the text consist of the author(s)
name and publication year in parentheses, for example: Surname1 (2007), Surname1 and Surname2 (2005), Surname1 et al.
(2003). If several references are cited collectively, they are enclosed in parentheses with no additional parentheses around
dates, and separated by semicolons (SurnameA, 2002; SurnameB et al., 2008; SurnameC, 2008; SurnameD1 and SurnameD2,
2012). Multiple entries for one author or one group of authors should be ordered chronologically, and multiple entries for
the same year should be distinguished by appending sequential lower-case letters to the year, even if the author groups are
not identical: e.g., Bolca,M., N. Mordogan and C. Karag6zli. 1999a; Bolca,M., N. Mordogan & C. Karagozlii. 1999b; Bolca,M., N.
Mordogan and C. and Karagdzlii E. 1999¢ (because all will appear as «Bolca et al., 1999» in the text).

14. References should appear together at the end of the paper, listed alphabetically by the last name of the first author. All
references cited in the text should be listed in the References section. If two or more references by the same author are
listed, the earliest dated work appears first. First letter of each word for the titles of the books and book chapters should be
in capital. Publishing number for Institutional publishing or publisher’s name and address should be given. First line of the
reference should be at the beginning of paragraph and following lines must be drawn in of 0.5 cm. Journal titles must be
written in full.

Examples:

Book:

Lodos, N. 1998. Tiirkiye Entomolojisi VI (Genel, Uygulamali ve Faunistik) (I. Basim). Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:529, 300 s.
National Research Council. 1994. Nutrient Requirements of Poultry. 9th rev. Ed. National Academy Press, Washington, DC, p. 176.
Book chapter:

Metcalfe, J., M.K. Stock and R.L. Ingermann. 1984. The effects of oxygen on growth and development of the chick embryo. In: Respira-
tion and Metabolism of Embriyonic Vertebrates. 4th ed. (Eds: R.S. Seymour and W. Junk), Dordrecht, The Netherland, pp. 205-219.

Conference paper or poster:

Lodos, N. ve M. Boulard. 1987. Bazi Cicadidae (Homoptera: Auchenorrhyncha) turlerinin taninmalarinda sesin taksonomik karakter
olarak kullanilmasi (izerinde bir arastirma. Tiirkiye 1. Entomoloji Kongresi (13-16 Ekim 1987, izmir) Bildirileri, Entomoloji Dernegi
Yayinlari No: 3.s. 643-648

Parsons, C.M. 1994. Amino acid availability for poultry. 9th European Poultry Conference, World’s Poultry Science Association, Book of
proceedings, Glasgow, UK, Vol: 2, pp. 356-359.

Article:

Lodos, N. ve A. Kalkandelen. 1988. Preliminary list of Auchenorrhyncha with notes on distribution and importance of Turkey, XXVII.
(Addenda and Corrigenda). Turkiye Entomoloji Dergisi, 12(1): 11-22.

Bagley, L.G. and V.L. Christensen. 1991. Hatchability and physiology of turkey embryos incubated at sea level with increased eggshell
permeability. Poultry Science, 70: 1412-1418.

URL: As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed. Any further information,
if known (DOI, author names, dates, reference to a source publication, etc.), should also be given.

Schaeffer, L.R. 1997. Subject: Random regressions. http://chuckagsci.colostate.edu/wais/logs/agdg869258263.html . Erisim: Kasim,
1997.
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