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RESEARCH ARTICLE ARASTIRMA MAKALESI

Effects of Different Growing Media on The Yield in Tomato, Cucumber and Pepper, and
on Seedling in Tomato

Sera Kosullarinda Farkli Yetistirme Ortamlarinin Domates, Hiyar ve Biberde Bitki Gelisimi ve
Verimi ile Domateste Fide Kalitesi Uzerine Etkileri.

Mubhittin CELEBI!

Abstract

This study was conducted to investigate the effects of different growth media on the yield of tomato, cucumber and pepper,
which are widely grown in the area; and on the germination and seedling quality of tomato seeds. The study was establishedwith
4 plant types x 5 growth media x 6 repetitions and 120 pots in total for 2 vegetation periods. Fantastic and Truss tomatoes,
Demre long green pepper and local cucumber seedlings were used in the study. Mixturel and Mixture2 consisted of peat and
perlite and Mixture3 consisted of soil+ animal manure + perlite. The seedlings were distracted in pots containing the Mixturel,
Mixture2, Mixture3, mere perlite and mere peat. As the germination media for the seeds, the mixture consisting of peat and
perlite; and the mixture consisting of soil, animal manure, perlite, angular stream sand. The seeds were planted in seedling trays
with 45 cells. The highest germination rate was obtained in the media with upper part perlite and lower part peat and mere peat
medium with 96%. The 50% peat 50% perlite mixture was the second best with 94%. The highest fruit yield and plant height

were obtained in Truss tomatoes by Mixturel, in Fantastic tomatoes by Mixture2, and in Pepper and Cucumber by Mixture 1.

Keywords: Peat, perlite, tomatoes, pepper, cucumber, growth media.

Oz

Bu ¢alisma, degisik yetistirme ortamlarinin yorede yaygin olarak yetistirilen domates, hiyar ve biber bitkilerinin gelisme ve
verimleri ile domates tohumunun ¢imlenmesine ve fide kalitesine etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Calismada Hibrit
fantastik ve salkim domates gesitleri, Demre sivrisi biber ve yerli hiyar tohumlari kullanilmis, yetisme ortami olarak hacim
tizerinden %62 torf %38 perlitten olusan karisim I1,%29 torf %71 perlitten olusan karisim 1, yalniz perlit, yalniz torf ile
1:1:1 oraninda disli dere kumu, yanmis hayvan giibresi ve killi tinli topraktan olugan har¢ kullanilmistir. Her bitki i¢in her
yetisme ortamindan 6 adet saks1 kullanilmigtir. tohumlar i¢in ¢imlenme ortami olarak %50 torf, %50 perlitten olusan karigim,
yalnmz perlit, yalniz torf, 1:1 oraninda Ustii perlit alti1 torf olan 2 katmanli ortam ile 1:1:1 oraninda disli dere kumu+yanmis
hayvan giibresi + perlitten olusan har¢ kullanilmistir. Bu ortamlar kullanilarak hazirlanan 45 gozlii fide viyollerine 14 Nisanda
tohumlar yerlestirilmistir. Fidede tiim bitkilerde en yiiksek ¢imlenme orani ve en iyi fide kalitesi %96 ile yalniz torf ile iisti
perlit alt1 torf olan ortamda gergeklesmistir. %50 torf %50 perlit karisimi %94°le ikinci, yalnizca perlit %88’1e tigiincii,1:1:1
oraninda toprak, giibre, perlit karisimi %57 ile son siray1 almistir. Her iki domates ¢esidinde de karisim II, Biberde ve Hiyarda
karisim 1 ile en yiiksek verim elde edilmistir.

Anahar Kelimeler: torf, perlit, karigim, harg, yetistirme ortamu
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Turkey ranks the fourth in the greenhouse existence in the world, and the third among the Mediterranean
countries after Spain and Italy; and the second in the greenhouse where vegetables are grown after Spain (Ilbay et.
al. 2015). Tomato, cucumber and pepper are important vegetables that are grown widely in Turkey. The constant
use of greenhouse soil cause problems due to infections, and the necessary precautions to eliminate these problems
increase the costs, and cause environmental problems.

Facility in supply, being light and homogenous, having suitable cost, facility in processing, having high water-
retention capacity and sufficient aeration are among the important chemical, physical and biological characteristics
in horticulture industry (Mathur and Voisin, 1996; Sahin ef a/.,2002; Ingram ef al.,2003; Raviv et al., 2002; Sahin
and Anapali, 2006; Yilmaz et. al. 2014). Cultivation without soil is considered as the safest alternative to soil and
closed-soilless culture systems in terms of disinfection (Wohanka, 2002). De Boodt and Verdonck (1972) and
Fonteno ef al. (1981) conducted a study and reported that ideal media must have Total Pore Space (TPS) of over
85%. Michiels et al. Conducted a study in 1993 and reported the same ratio as 85-95%. It is generally accepted that
the pH values, the nutrients and salt contents being lower is good for the media (De Boodt and Verdonck, 1972).
An ideal growth medium must have a pH range between 5.3 and 6.5; and the EC level must be less than 0.50 dSm!
(Raviv et al., 1986: Abad ef al., 2001). However, there has not been any single ideal growth media for the nursery
produced horticultural crops (Poole et al., 1981, Raviv ef al., 1986, Bugbee and Frink, 1996).1t has been reported
that high organic matters support the growth of plants (Abad ef al., 2001).

The components of a growth medium have been classified by Schmilewski (2008). He classified those under
4 categories, which are; (1) Peats (i.e. Bog peats and fen peats); (2) Composted materials (green wastes, barks,
wood wastes, etc.); (3) Other organic materials (barks, coir, wood fiber, wood chips, rice hulls, etc.); and (4)
Mineral Materials (perlite, clay, vermiculite, sand, pumice, mineral wool, etc.). Peats have several physiochemical
properties that make them be considered as one of the major components of potting (Handreck and Black, 2002).
However, they also cause some environmental problems as well as being beneficial (Granberry et al., 2001; Wilson
et al., 2001; Tsakaldimi, 2006; Chalker-Scott, 2014).

A great deal of alternative growth media without soil has been investigated throughout history, which are;
pumice stone (Karaman and Brohi, 1995), dried lake soils mixed farm yard manure (Karaman, M.R., Brohi A.R.
and Er, F., 2003) coconut coir (Arenas et al., 2002), wood fibers (Gruda and Schnitzler, 2004), rice hulls (Evans
and Gachukia, 2004). Also, Herrera et al. (2008); Kasmi et al. (2012) recommended the use of municipal solid
wastes; Atiyeh ez al. (2000); Bachman and Metzger (2008) recommended using vermin-composts; and Ceglie et
al. (2011) suggested using green waste composts.

Despite these struggles in developing alternative growth media, peats are still among the most important
substances in terms of growth media (Reinhofer ef al., 2004; Schmilewski, 2008; Michel, 2010). Verdonck, (1991),
Olympios, (1992), Kreen et al. (2002) and Sirin et al. (2010) reported that when peats were mixed with perlite
increased the growth parameters of plants because peats had high cation exchange capacity, and the results showed
that the yield was more in peat-perlite mixtures.

Lazcano et al. (2009) and Danaher et al. (2011) conducted studies and reported that substitution of >50%
container-mix with alternative media without soil developed the plant growth in tomatoes.

The aim of this study was to investigate the effects of using peats (Peat), perlite and soil-based growth media
as potting media on cucumber, tomato and pepper; and to evaluate the influences of the media on the Growth and
Fruit Yields. It was also evaluated on the germination and quality of tomato seedlings.

Materials and Methods

Typical characteristics of a continental climate are observed in the study area, summers are hot and dry, and
winters are cold and wet. Sometimes, the temperature drops to -26°C in January and February, which are the
coldest months. Major irrigation sources are underground water, Beysehir Lake, and Apa Dam.

Experimental Design (The Fruit Yield on pepper, tomato and cucumber)
The study was conducted with 4 plant types x 5 growth media in 6 repetitions; 120 pots in total for 2 vegetation

periods in Glass Green House of S.U. Cumra Vocational High School in plastic pots of 13-liter volume. The growth
media used in the study are as follows;

1. Mixture I (M1): This medium was prepared with 71% perlite and 29% peat by mixing them based on the
volume.
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2. Mixture II (M2): This medium was prepared with 38% perlite and 62% peat by mixing them based on the
volume.

3. Mixture III (M3): This medium was prepared by mixing 1 cup of burnt animal manure, 1 cup of angular
stream sand, and 1 cup of loamy-clay soil.

4. Perlite: The whole of this medium consists of the pilot produced by Etibank Company
5. Peat: The whole of this medium consists of manure added peat.

The Demre long pepper, local cucumbers, Truss tomatoes and Fantastic tomato seedlings were used. The
seedlings, which were planted and grown from the seeds in sterile multi-celled seedling trays on 14" of April, were
distracted to pots when they were 5-6 weeks old on 28" of May, which is recommended by Peet and Welles (2005)
and Zeidan (2005).

The distance between the plants in pots was approximately 60 cm. The first harvest was on 20™ July, and
the latest was on 15" November. The products obtained from the harvest were recorded after they were weighed in
the sensitive scale, and the plant heights were measured with a measuring device during the vintage time.

In order to feed the plants the nutrition solution containing approximately 300 mg K, 200 mg N, 100 mg
Ca, 30 mg Mg, 40 mg P and sulphur, iron, zinc, mangan, boron, copper, molybdenum; and ammonium nitrate,
mono potassium phosphate (MKP), potassium sulfate, calcium nitrate, magnesium sulfate per liter were given,
to perlite pots once a day to ensure 20% drainage and to allow accumulation of water at the bottom of the pots at
full level. To the others, the nutrients and water were given at a rate of 40% of the field capacity by considering
the water demand and the moisture holding capacity of the plants. Drainage was ensured at each irrigation; and
ammonium nitrogen was used at a rate of 20% to prevent salinization and pH increase. The pH value of the media
was kept at <7,0; and the EC value was kept at< 1,5 dS/cm conditions during the growth season. The pH and
EC values were measured by digital devices. The city water, which had EC x 10°<300 pS/cm, SAR< 10 (C2S1
characteristics) was used.

90 pieces of Fantastic tomato seeds for each growth medium were also placed in plastic trays containing
45 cells on 4™ of April; and the feelings were watered from the upper parts by using mini sprinkler caps. In order
to prevent the seedlings from being influenced by the cold, the radiant heating system, which was established on
the roof of the greenhouse, was used. The seedlings, which appeared after germination, were distracted to the pots,
which contained the above-mentioned growth media on 14™ of May. The day on which the seeds germinated and
appeared on the surface for the first time was accepted as the first emergence date, and the number of the plants
that emerged on this date (the time starting of seedlings) was assessed as the first emergence percentage (%). The
germination percentages and the heights of the seedlings in different media were assessed in a statistical manner.

In order to feed the seedlings, a solution containing approximately 100 mg N, 30 mg K, 30 mg P, 30 mg
Mg, 30 mg Ca and sulphur, iron, zinc, mangan, boron, copper, molybdenum for per liter was used. The  growth
media for germination in 45-cell plastic trays are as follows;

1. Perlite+tPeatMixture (M4): This medium was prepared by mixing 50% perlite and 50% peat based on the
volume.

2. Perlite on the upper part, and Peat on the lower part (M5): This mixture was prepared by placing perlite and
peat on top of the other one with equal amounts without mixing them.

3. Soil+animal manure+perlite Mixture (M6): This medium was prepared by mixing soil+manure and perlite
atarate of 1.1.1.

4. Perlite: The whole of this medium consists of the perlite produced by Etibank Company

5. Peat: The whole of this medium consists of manure added peat.

Data Analysis

In order to analyze the effects of the treatments on the yield and quality, the Analysis of Variance (ANOVA)
was used. Also, the Least Significant Difference (LSD) Test was conducted for the comparison and ranking of the
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treatment media. The difference was accepted as being significant at a value of P < 0.05.

Results and Discussion
Fruit Yields

The variance analysis results of the effects of different growth media in greenhouse conditions on Truss
tomatoes, Fantastic tomatoes, Pepper and Cucumber are given in Table 1; and the average yield values are given
in Table 2.

Table 1.The variance analysis results of the effects of different growth media in greenhouse conditions on Truss tomatoes, Fantastic
tomatoes, Pepper and Cucumber.

\S(r)fizn S.D. Quadratic Means
Plant types (A) 3 19473925.9 **
Growth Medium (B) 4 2232627.7 **
A*B 12 218017.9 **
Error 40 17861.7
General 59 1198016.5
**p>0.01
Table 2. The average yield values (gr/pot) of the tomatoes, tomatoes, pepper and cucumber; and the comparison of these according
to the LSD Test.
Fantastic toma-
Growing Media Truss tomatoes toes Pepper Cucumber
Turf 3643 b 3200 ¢ 958 b 1747 b
Perlite 3097 ¢ 3148 ¢ 913 b 1850 b
Loamy soil + Manure + Perlite(M3) 2500 d 2437d 810 b 1730 b
Mix 1 (M1) 3950 a 3688 b 1322 a 2540 a
Mix 2 (M2) 3927 a 4035 a 1030 b 2520 a
LSD (5%) 220.5

As itis seen in Table 1, the effect of the plant types (A), Growth Medium (B) and A*B interaction on the yields
of the plants that were included in the study is at a statistically significant level (p>0.01). This situation shows that
the yield values obtained vary according to the plant type, which is a natural result; and vary at a significant level
depending on the Growth Medium.

As a matter of fact, as it may be observed in Table 2, the highest fruit yields were obtained in (M1) and (M2)
media. In Truss tomatoes in M1 media, more fruit yieclds were obtained at a rate of 8.4%, 27.5%, %58 and 0.6%,
respectively, when compared with the peat, perlite, M3 and M2 media. According to LSD Test, the M1 and M2
constituted the first group (a), Peat constituted the second group (b), Perlite constituted the third group (c), and M3
constituted the fourth group (d) in terms of the yield obtained from Truss tomatoes. The differences between these
groups were found to be statistically significant (p>5%).

In Fantastic tomatoes, in the M2 Growth Medium, where the highest yield was obtained, increases were
obtained at a rate of 26.1%, 28.2%, 65.6%and 9.4%, respectively when compared with the peat, perlite, M3 and
M1 media. In terms of the yield obtained from Fantastic tomatoes, the differences between the media other than
M1 and M2 were found to be at a statistically significant level with 5% (Table 2).

Pepper gave the highest yield in M1 Growth Medium; and according to the LED Test, the medium
constituted the first group (a) and the other media constituted the second group (b). Although there is no significant
difference between the two groups in statistical terms in terms of pepper yield, the differences between the growth
media that constituted the second group were found to be at insignificant levels. The fruit yield of pepper obtained
with M1 medium was found to be higher by 38%, 44.8%, 63.2% and 28.3% than Peat, Perlite, M3 and M2,
respectively.

The yield values of cucumber changed depending on the growth media, and in terms of average yield values,
M1 and M2 constituted the first group (a), peat, perlite and M3 constituted the second group (b). The differences
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between the groups are at a statistically significant level with 5%. The yield in cucumber in M1, which gave the
highest yield, was higher at a rate of 45.4%, 37.3%, 46.8%and 0.8% when compared to peat, perlite, M3 and M2
media.

The Variance Analysis results of the effect of different growth media in greenhouse conditions on plant height
of Truss tomatoes, Fantastic tomatoes, Pepper and Cucumber are given in Table 3; and the average height values
are given in Table 4.

Table 3. The Variance Analysis on plant height.

Sources of variation S.D. Root Mean Square
Crops (A) 3 41498.5 **
Growing media(B) 4 11669.8 **
A*B 12 863.0 **
Error 40 54.9
General 59 3114.0
**p>0.01

Table 4.Average height (cm) and the comparison of these values according to the LSD Test.

Fantastic
Growing Media Truss Tomato Tomato Peeper Cucumber
Turf 128 b 163 b 58b 189 ¢
Perlite 113 ¢ 130 ¢ 40 ¢ 174 d
Loamy soil + manure + Perlite (M3) 89d 102d 45 ¢ 112¢
Mix 1 (M1) 181 a 175 a 72 a 217 a
Mix 2 (M2) 187 a 176 a 66ab 203 b

LSD (%5) 12.2

As it is seen in Table 3, the effect of the plant types (A), Growth Medium (B) and A*B interaction on the plant
heights grown in the study was at a statistically significant level (P>0.01). This situation shows that plant heights
change at a significant level depending on the Growth Medium because the change of plant heights according to
plant types is a normal result. As a matter of fact, as it may be observed in Table 4, the highest plant height increase
was obtained in M1 and M2. The plant height changed between 89 and 187 cm in Truss tomatoes, depending on
the Growth Medium. According to the LSD Test, M1 and M2 first group (a), Peat second group (b), Perlite third
group (c¢) and M3 fourth group (d). The differences between these groups have been found to be at a statistically
significant level (p>5%).

The plant height in Fantastic tomatoes changed between 102-176 cm depending on the growth media,
and the M2 and M1, which gave the highest plant height values, constituted the first group (a), Peat constituted the
second group (b), Perlite constituted the third group (c) and M3 constituted the fourth group (d). The differences
between the groups were at a statistically significant level with 5%.

The best plant height growth was observed in the pepper in Mixturel. However, the differences between
the M1 and M2; and M2 and Peat media were found to be at a statistically insignificant level in terms of the plant
height of pepper (Table 4). The height values of cucumber also changed according to the growth media, and the
best height was obtained in M1 as the first group (a), followed by M2 as the second group (b), by Peat as the third
group (c), by Perlite as the fourth group (d),and by M3 as the fifth group (e). The differences between the groups
are at a statistically significant level with 5%.

No significant differences were found between the M1 and M1 media in terms of the height and yield values.
For this reason, for growing tomatoes and cucumber, preferring either M1 or M2 according to cost-effective
considerations will be suitable. In pepper, the situation is a little different. Although there is no statistically
significant difference between M1 and M2 in terms of pepper growth and yield, more yields were obtained
from M1 than M2 at a rate of 28.3%. Therefore, M1 may be recommended for growing peppers in greenhouse
conditions. The findings are consistent with the results of the study conducted by Sahinet al. (1998), who reported
that mere peat and peat mixed at a rate of 50% were recommended. Several studies have reported similar results
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in media that contained peats and perlite; for example Petunia peats + 10% perlite and Pelargonium and Salvia
less than 25% of compost+ perlite were recommended by Popescu, G. and Popescu. M (2015) and Do and Scherer
(2013), respectively. Yilmazer al.(2014) conducted a study and reported that peat, perlite, vermiculite, pumice and
coco peats were important media to produce seedlings. Rippy et al. (2004) conducted a study and reported that
although the percentage of 1%class fruits were lower in Conventional Media (CM) than Organic Media (OM) for
F99 tomato, the total yield of them was similar (peat / perlite / vermiculite and others). Although perlite has higher
stability values (as inorganic medium), no development was observed in yield for bell pepper or long English
cucumber compared to the sawdust (Nichols and Savidov, 2009).

Peat and perlite are standard and sterilized, and therefore ensure high germination rates, and easy to obtain,
which are important advantages. Verdonck (1991), Olympios (1992), Kreenet al. (2002) and Sirinet al.(2010)
conducted studies and reported that mixed peat + perlite gave an important yield in all growth periods. Peat
has high cation exchange capacity, and the roots are aerated and watered well in perlite. Adding perlite to peat
decreases the costs and increases the quality and yield, which make this option become even more advantageous.
The price of perlite is extremely cheaper than peat in Turkey.

The Germination and Seedling Development
The first starting date of the seeds placed in the trays is given in Table 5, the germination rates obtained in
seedlings, seedling heights and the dates when the seedlings exceeded 25% are given in Table 6.

Table 5. The first starting dates of the seeds placed in different germination media on 4" of April.

The time starting to

Germinating media surface %
Turf 13 April 21
Turf + perlite (M4) 13«
Perlite 15« 2
Perlite + Turf double layer (M5) 15« 12
Loamy soil + Manure + Perlite (M6) 21« 18

As it is seen in Table 5, the earliest starting to surface was obtained with peat, peat + perlite mixture (M4)
follows this, and the latest starting was observed in the medium which contained soil + perlite + manure mixture
(M6). There was a starting date difference of 8 days between the mere peat and soil + perlite + manure mixture.
While the rate of starting to surface rate on the 9" day was 21% in the peat, the rate of starting was observed as
being 18% in the soil + perlite + manure mixture on the 17" day. Peat is in the first rank to be preferred in seedlings
in terms of being early and in terms of germination and seedling quality. Adding perlite to peat in seedbed compost
decreases the cost, which is an important benefit. As it is observed well, there is a considerable earliness and a high
germination rate in peat medium, and the distraction of the seedlings is easier and safer. Peat is in the position of
being the first material to be preferred in terms of earliness, germination rates and quality in the seedlings. The
results are parallel to the results reported by Jankauskiené (2012), which claimed that cultivating tomatoes in peat
bags could be transplanted both in younger and older age; and the growth stage had no influences on the average
tomato fruit weight.

The germination rates of the seedlings are given in Table 6 after their heights were measured. In addition,
the starting dates of the 25% of the seeds in each medium are also given in the table.

Table 6. The seedling rates, heights and the starting dates of 25% of them.

The time starting

Germinating media se;fmnzlsnf;g: (/O %) Averagﬁizrslilin(;f Seed- to surface_ 25% of
seedlings
Turf 96 9,8 14 April
Perlite + Turf double layer (M5) 96 9,7 17«
Turf + Perlite (M4) 94 9,7 14«
Perlite 88 6,5 17«
Loamy soil + manure + Perlite
(Mo) 57 4,5 24«

As it is seen in Table 6, the highest seedling number was obtained in the peat and M5. The seedling rate of
the peat and M5 was 96%; and M4 followed this with 94%; perlite with 88%; and M6 with 57%. In terms of
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the heights of the seedlings, the peat was the first with 9,8 cm; M4 and M5 were the second with 9,7cm. Perlite
and M6 followed this with 6,5cm and 4,5cm, respectively. The best results were obtained in the peat medium
in terms of seedling height. It is observed that the growth media consisting of peat; and peat + perlite mixtures
provide important advantages. However, mixing perlite and peat at a rate of up to 50% will be more beneficial
because this will decrease the cost without affecting the yield and quality. The perlite-peat mixture is found to be
recommendable in growing vegetables when the issues like the facility of obtaining, being standard and sterile and
being easy to apply are considered; and the peat is recommendable in seedling production. The results are parallel
to the results reported by Verdonck (1991), Olympios (1992), Kreen ef al. (2002) and Sirin et al.(2010).

Conclusion

In recent years, because of weariness, salination, infection of disease factors, and similar other negative
elements, modern greenhouses stopped growing plants in natural greenhouse soil. The companies are in need of
new media and methods instead of soil.

Itis observed that the growth media consisting of peat; and peat + perlite mixtures provide important advantages.
However, mixing perlite and peat at a rate of up to 50% will be more beneficial because this will decrease the
cost without affecting the yield and quality. The perlite-peat mixture is found to be recommendable in growing
vegetables when the issues like the facility of obtaining, being standard and sterile and being easy to apply are
considered; and the peat is recommendable in seedling production. The mixture with soil in seedlings is not
considered suitable because the soil is not standard. Furthermore, controlling the salt and pesticides is difficult for
farmers, and it has less germination rates when compared to the other media. However, when mere peat is used, the
surface of the peat must be prevented from forming a crust until the seeds are germinated and started. Otherwise,
the seedlings cannot break this crust and cannot start to the surface, and die after some time.
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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Farkh Sicaklik ve Tuz Konsantrasyonlarinin Baz Silajiik Misir Cesitlerinin Cimlenme
Ozellikleri Uzerine Etkileri

Effects of Different Temperatures and Salt Concentrations on the Germination Of Some Corn
Silage Varieties

Sadik CAKMAKCI'*, Aynur DALLAR'

Oz

Bu calisma ile Akdeniz sahil kosullarinda yetistirilen 3 silajlik misir gesidinin farkli sicaklik ve tuz konsantrasyonlarinda
cimlenme doneminde gosterdikleri tepkileri belirlenmistir. Deneme en uygun gesit, cimlenme sicakligi ile tuz konsantrasyonunu
saptamak amaciyla ¢imlendirme dolabinda Petri kaplari igerisinde planlanmistir. Arastirma materyali olarak kullanilan silajlik
misir gesitleri (Batem Efe, G6zdem ve Burak) Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Merkezi (BATEM) tarafindan karsilanmistir.
Bu ¢esitlere 3 farkli sicaklik (24 °C, 28 °C, 32 °C) degeri, sabit %75’lik nem oraninda, 9 farkli tuz dozu (saf su, 1500,
3000, 5000, 7500, 10000, 15000, 20000, 25000 ppm tuz) uygulanmistir. Aragtirma boliinen bolinmis parseller deneme
deseninde 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Misir ¢esitlerinin bu kosullardaki ¢imlenme oranlari, yas sap agirliklari, yas
kok agirliklari, kuru sap agirliklart ve kuru kok agirliklart incelenmistir. Varyans analizi sonucunda ¢imlenme oraninda;
sicaklik, ¢esit, sicaklik*¢esit, tuz konsantrasyonu, sicaklik*tuz konsantrasyonu, ¢esit*tuz konsantrasyonu ve sicaklik*¢esit*tuz
konsantrasyonu ii¢lii interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Yas siirgiin agirhigi 6zelliginde; sicaklik, gesit ve tuz konsantrasyonu
onemli olmustur. Bunun yaninda yas kok agirliginda; sicaklik, ¢esit ve tuz konsantrasyonunun énemli oldugu belirlenmistir.
Cimlenme o6zelliklerine bakilirken 20000 ppm ve 25000 ppm’lik konsantrasyonlarda ¢imlenme goriilmemesi {izerine bu
iki konsantrasyon istatistiki analize alinmamistir. Ayn1 zamanda siirglin kuru ve kok kuru agirliklart ortalamalar istatistiki
acidan Onemli bulunmamistir. Ortalamalara uygulanan LSD testi sonuglari toplu olarak degerlendirildiginde cesitler
icerisinde Gézdem On plana ¢ikmaktadir. Tim c¢esitlerde 24 °C ve saf su kosullarinda en yiiksek degerler saglanmstir.
Denemede kullanilan gesitlerin 5000 ppm’lik tuz konsantrasyonuna kadar fide gelisimlerini tamamladiklart goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme giicii, fide gelisimi, misir silaji, sicaklik, tuz konsantrasyonu.

Abstract

The present study determines the reaction of 3 maize silage varieties cultivated under the Mediterranean coastal conditions and
at different temperatures and salt concentrations during germination period. The experiment has been planned in Petri dishes in
a germination chamber with the intent of detecting the optimum variety, germination temperature and salt concentration. Maize
silage varieties (Batem Efe, Gozdem and Burak) used as the research material were supplied by Bat1 Akdeniz Agricultural
Research Institute (BATEM). Three different temperatures (24 °C, 28 °C, 32 °C) and 9 different salt dosages (distilled water,
1500, 3000, 5000, 7500, 10000, 15000, 20000, 25000 ppm salt) with fixed 75% humidity rate have been applied to these varieties.
The research has been set in split-split plot design with 3 replications. Maize varieties’ germi- nation rate, damp stalk weight,
damp root weight, dry stalk weight and dry root weight in these conditions were analyzed. As a result of the variance analysis;
temperature, variety, temperature*variety, salt concentration, temperature*salt concentration, variety*salt concentration and
temperature*variety*salt concentration triple interaction in germination rate have been deemed significant. In stalk weight
characteristic; temperature, variety and salt concentration have been influential. Additionally, it has been determined that in
root weight temperature, variety and salt concentration play a significant role. Given that no germination has been observed
with 20000 and 25000 ppm concentrations whilst germination characteristics were tested, these two consent- rations were not
included in the statistical analysis. Furthermore, dry stalk and dry root weight averages were not found important statistically.
The Gozdem variety comes into prominence amongst the varieties when the results of LSD test, practiced on the averages,
were evaluated collectively. In all varieties, the highest rates were obtained in 24 °C and distilled water conditions. It has been
observed that the varieties used in this study have completed their seedling development up to 5000 ppm salt concentration.

Keywords: Germination vigor, maize silage, salt concentrations, seedling development, temperature
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Farkly Sicaklik ve Tuz Konsantrasyonlarimin Bazi Silajlik Misir Cesitlerinin Cimlenme Ozellikleri Uzerine Etkileri

Diinya’da en fazla tiretilen (1 milyar ton) tahil olan misirin birim alan verimi bugday ve arpanin iki katidir.
Tiirkiye’de yillik ortalama 660 bin hektarlik alanda 5,9 milyon ton musir iiretilmektedir (FAO 2016).

Misir bitkisinin anavatani Orta Amerika’da Meksika-Guatemala olup, binlerce yildir bélgenin ana iiriinii
olarak yetistirilmektedir. Kitada heniiz insan yokken misirin var oldugu arkeolojik kazilar sonucunda anlagilmistir.
15.yy icinde buradan Kuzey Afrika yoluyla Asya’ya ve daha sonra Hindistan ve Cin gibi Uzakdogu iilkelerine
gotliriilmistiir. Misir yolu ile iilkemize girmis ve hala uygun ekolojik kosullar altinda en yiiksek tiriinii saglayan bir
bitki konumuna gelmistir. Meksika ve Kolombiya’da yaygin olarak bulunur. Meksika’da 7000 yildir yetistirildigi
bilinmektedir. Tropik bir bitki olmasina ragmen iizerinde yapilan yogun islah caligmalari ile Diinya {izerinde
Ekvator’dan Baltik Denizi’ne kadar (60° kuzey enlemi ile 42° giliney enlemi arasinda denizden 4000m yiikseklige
kadar) genis bir alana yayilmistir (Gengkan, 1983).

Silaj iiretiminde bir¢ok bitki kullanilabilirse de misir, sorgum ve yonca bu amagla en ¢ok kullanilan bitkilerdir.
Ozellikle Kuzey Amerika ve Giiney Avrupa’da musir en dnemli silaj bitkisi durumundadir. Ulkemizde silaj
tiretiminde musir bitkisi ilk siray1 almaktadir. Silaj i¢in uygun bigim devrelerinde kuru madde ve seker oraninin
yiiksekligi, kolayca fermente olmasi nedenleri ile misir miikemmel bir silaj bitkisi kabul edilir (Ag¢ikgdz, 2001).
Misir bitkisi son 30 yil igerisinde silaj yemi {iretimi igin genis alanlara yayilarak ekimi yapilan bir iiriindiir. Silajin
besleme degerinin ve lezzetinin yiiksekligi gibi nedenlerle, diinyadaki en 6nemli silaj bitkilerinden birisi durumuna
gelmistir (Sarican ve Cete, 1998).

Bitkiler yasamlar1 boyunca ¢esitli stres kosullarina maruz kalirlar. Bitkilerin gelisimi, metabolizmasi ve
verimliligi stres kosullarindan siddetli etkilenir. Bitkisel verimi sinirlandiran baslica abiyotik stres faktorleri;
kuraklik, besin maddesi eksikligi ya da toksisitesi, tuzluluk, asirt sicaklik, karasal ve atmosferik kirlilik ve
radyasyondur (Lawlor, 2000). Akdeniz havzasinin yar1 kurak bolgelerinde, tuzluluk stresi artmakta ve bitkilerin
gelisimini kisitlayan birincil sinirlayici ¢cevre kosulu haline gelmektedir (Patane ve ark. 2013).

Tuzluluk, bitkiler tizerindeki dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi olusturarak gosterirken, dolayl etkisini
(sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin
sentezlenmesi ile gostermektedir. NaCl nin sebep oldugu baslica sekonder etkileri; DNA, protein, klorofil ve zar
fonksiyonuna zarar veren AOT sentezi; fotosentezin inhibisyonu; metaboliktoksisite; K+ alimmin engellenmesi
ve hiicre 6liimii olarak sayilabilir (Botella ve ark. 2005; Hong ve ark. 2009). Tuz stresinin bitkiler tizerindeki
etkileri; bitkinin ¢esidine, uygulanan tuz ¢esidi ile miktarina ve maruz kalma siiresine bagli olarak degismektedir.
Tuzlu ortamlarda bitkiler genotipik farkliliklara bagl olarak ¢ok farkli cevaplar verirler (Dajic, 2006). Tuzluluga
kars1 verilen bu farkl: biiylime cevaplari sadece iki bitki tiirii i¢in degil ayni tiirlin farkli ¢esitleri i¢in de gegerlidir
(Munns, 2002).

Bu sebepler sonucunda ele alinan bu ¢alisma igerisinde tuzluluk stresine dayanikli, ¢imlenme giicii yiiksek
ve fide gelisimi dayanikliliga en ideal olan gesitler deneme faktorleri ve analizler sonucunda degerlendirilerek
karsilagtirmalart yapilmistir. Boylece Akdeniz sahil kusaginda tuzlu stres kosullarina dayanikli gesitleri analizlerle
belirleyerek {lireticiye en uygun ve getirisi yiiksek cesitler ile silajlik misir dretiminin karliligimin artirilmasi
ongoriilmektedir.

Bu calisma, Akdeniz sahil kusaginda, sulama suyu ve topraklarinin tuz igermesi ve bu durumun misir tarimint
olumsuz etkilemesinin sonucu planlanmistir. Bu nedenle 6ncelikli amag tuzlu kosullarda dayanikli olan ¢esidi
belirlemektir. Ayrica tuz stresinin tarimsal 6zellikler iizerine etkisi saptanarak bu yonde iireticinin bilgilendirilmesi,
daha kaliteli ve verimli iiretim yapilmasinin saglanmasi ve bdylece ekonomik agidan da iireticiye yarar saglamast
amaclanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada Akdeniz Sahil Kusaginda yetistirilen silajlik misir ¢esitlerinin sicaklik ve tuzluluga dayanimlari
incelenmistir. Deneme 3 faktorlii olup, tesadif parsellerinde boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore
kurulmustur. Caligsmada, 3 farkli sicaklik, 3 farkli silajlik misir ¢esidi, 9 farkli tuz konsantrasyonu kullanilmis ve 3
tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir. Ana parsellere sicaklik, alt parsellere cesit ve altin alt1 parsellere de tuz dozlari
yerlestirilmistir. Bu uygulamalar ¢izelge 1.’de verilmistir.
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Cizelge 1. Denemede ele alinan uygulamalar.

Table 1. Practicesdealtwith in theexperiment.
Sicakliklar (°C) Cesitler T.K. (ppm)

24 Batem Efe Saf su

28 Gozdem 1500

32 Burak 3000
5000
7500
10000
15000
20000
25000

Caligma, laboratuarda steril ve kontrollii kosullarda petri kaplarinda kurulmustur. Bu amacla kurutma kagidi
yerlestirilen petri kaplarina calismada kullanilan ii¢ ¢esitten 10’ar adet tohum konulmustur. Petri kaplarina konulan
tohumlar tesadiifi olarak seg¢ilmis ve agirliklari tartilmistir. Caligmada kullanilacak tuz konsantrasyonlarini
hazirlamak amacryla cizelge 2.’de verilen miktarlarda tuz tartilmig ve saf su i¢inde ¢ozdiiriilmiistiir. Bu ¢ozeltiden
seyreltme yaparak 9 farkli tuz konsantrasyonu erlen kaplarinda hazirlanmis ve EC degerleri 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 2. Tuz konsantrasyonlari icin soliisyonlarin hazirlanis miktarlari.

Table 2. Amounts of preparation of solutionsfor salt concentrations.

Uygulama Saf su 100 ml
Uygulama 1500 ppm: 150mg=0,15gr NaCl 0,15 gr NaCIl + 99,85 ml su
Uygulama 3000 ppm: 300mg= 0,30gr NaCl 0,30 gr NaCl + 99,7 ml su
Uygulama 5000 ppm: 500mg= 0,50gr NaCl 0,50 gr NaCl+ 99,5 ml su
Uygulama 7500 ppm: 750mg= 0,75 gr NaCl 0,75 gr NaCl+ 99,25 ml su
Uygulama 10000 ppm: 1000mg= 1 gr NaCl 1 gr NaCl+ 99,0 ml su
Uygulama 15000 ppm: 1500mg= 1,5 gr NaCl 1,5 gr NaCI+98,5 ml su
Uygulama 20000 ppm: 2000mg= 2 gr NaCl 2 gr NaCI+98,0 ml su
Uygulama 25000 ppm: 2500mg=2,5 gr NaCl 2,5 gr NaCl+ 97,5 ml su

Cizelge 3’te gorildiigii iizere tuz ¢ozeltileri her sicaklik denemesi igin ayri ayri hazirlanmis ve her birinin
EC degeridlgiilmistiir. Hazirlanan bu soliisyonlardan petri kaplarina eklenerek ¢imlenme baslatilmistir. Her petri
kabina agirliklart tartilan 10 tohumun %150’si oraninda soliisyon ayarlanabilir pipet ile eklenmistir (Kagar, 1989).

Cizelge 3. Farkh tuz konsantrasyonlari i¢in hazirlanan soliisyonlarin EC degerleri ve él¢iim esnasindaki sicakhik dereceleri.

Table 3. The EC values of the solutions prepared for different salt concentrations and the temperature gradients during the

measurement.
Tuz Konsantr. 24 °C sicaklik i¢in 28 °C sicaklik i¢in 32 °C sicaklik igin
EC degeri °C EC degeri °C C degeri °C

1.Uygulama 0,0015 mS/cm 28.2 0,0153 mS/cm 233 0,0512 mS/cm 25,0
2.Uygulama 3,10 mS/cm 285 2,85 mS/cm 238 2,89 mS/cm 25,1
3.Uygulama

4,88 mS/cm 28.3 5,41 mS/cm 22.8 5,47 mS/cm 25,0
4.Uygulama

8,68 mS/cm 28.3 8,83 mS/cm 23.2 8,33 mS/cm 25,0
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(Cizelge 2. devam)

5.Uygulama 11,46 mS/cm 28.4 12,90 mS/cm 234 12,12 mS/cm 25,0
6.Uygulama 13,65 mS/ecm 28.4 16,60 mS/cm 22.7 16,19 mS/cm 25,0
7.Uygulama

22,9 mS/cm 28.3 24,4 mS/cm 23.0 19,62 mS/cm 25,0
8.Uygulama

31,3 mS/cm 28.2 32,8 mS/cm 23.8 27,7 mS/cm 24,8
9.Uygulama

37,1 mS/cm 28.1 42,8 mS/cm 23.6 35,7 mS/cm 24,7

Soliisyonlar1 eklenen petri kaplar1 ¢cimlendirme dolabina konulmustur. Nem orani sabit olarak %75’e, sicaklik
degerleri ise calismanin gerektirdigi uygun degerlere ayarlanmistir. Cimlendirme dolabina konulan petrilerden
4.glin gbzlem ve Olctimleri alinmaya baslanmistir. Gézlemler her petri kabindaki ¢cimlenen tohum sayist iizerinden
degerlendirilmistir. 4 giin boyunca gozlemleri alinan petri kaplar1 igindeki tohumlarin son giin (7.giin; ¢cimlenme
oran1 stabil hale geldiginde) kokeiik ve sapgik kisimlart kesilmistir.

Petri kabinda ¢imlenen tohumlarin kokgiikleri bir bistiiri ile siirgiin kismi diger bistiiri ile kesilmistir. Kokgiikler
ve stirglinler ayr1 ayr1 kese kagitlarina, agirliklar alindiktan sonra konulmustur.

Her bir tekrarlamadaki kokgiik ve siirgiin agirliklar tekrarlamalar birlestirilerek ve uygulamalar bakimindan
ortalama degerler verilerek yorumlanmustir. Ug tekrarlamadan elde edilen kokgiik ve siirgiinler ayni kese kagidinda
toplanarak, kurutma dolabina konulmustur. Kurutma dolabinda 70 °C sicaklikta 24 saat bekletilen bitki materyalleri
tartilarak agirliklari belirlenmistir.

Cimlenme gozlemleri alinan tohumlarin, kesilen yas kokciik ve yas silirgiin agirliklarinin, kuru madde
agirliklarinin istatistiki analizleri Mstat programinda tesadiif parsellerinde bdliinen boliinmiis parseller deneme
desenine uygulanarak hesaplanmistir. Ortalamalarin karsilastirilmast i¢in LSD testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede ele alinan 6zelliklerden; ¢imlenme orani, yas siirgiin agirligt ve yas kok agirligi dnemli ¢ikmustir.
Farkl1 tuz konsantrasyonu uygulamalarindan 20000 ppm ve 25000 ppm (8 ve 9.) konsantrasyonlarinda higbir ¢esit
ve sicaklikta ¢cimlenme gdzlenmedigi i¢cin analizlere tabi tutulmamislardir. Varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.’te
verilmigtir.

Cizelge 4. Birlestirilmis varyans analiz tablosu.

Table 4. Consolidatedvarianceanalysistable.

Cimlenme Orani (%) Yas Siirglin Agirlig: (gr/bitki) Yas Kok Agirligr (gr/bitki)

Varyasyon Kaynagi F degeri F degeri F degeri
Sicaklik 54,13%* 37,45%* 8,98*
Ana Parsel Hatasi 1,03 0,91 0,84
Cesit 20,78** 20,15%* 7,97%%*
Sicaklik*Cesit 4,89%* 0,38 3,15
Alt Parsel Hatasi 0,99 0,75 0,85
Tuz konsantrasyonu 17,61%* 15,78%* 9,36**
Sicaklik*Tuz konsantrasyonu 2,54%* 1,71 0,49
Cesit*Tuz konsantrasyonu 1,98%* 1,47 0,55
Sicaklik*Cesit* Tuz 1,74% 1.01 0,75
konsantrasyonu
Altin Alt1 Parsel Hatas1 4,89%* 3,15%* 1,73%*

*:0,05 seviyesinde farkliligi ifade etmektedir.
**: 0,01 seviyesinde farklilig: ifade etmektedir.

124



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(2)

Cimlenme Orani (%)

Cizelge 4.’te goriildiigii sicaklik, ¢esit, tuz konsantrasyonu ve sicaklik*tuz konsantrasyonu interaksiyonu %1
seviyesinde; sicaklik*cesit, ¢esit* tuz konsantrasyonu ve sicaklik*cesit* tuz konsantrasyonu ii¢lii interaksiyonu
ise %5 seviyesinde dnemli bulunmustur. Tiim varyasyon kaynaklarma ait LSD testi sonuglar1 ayr1 ayri gizelgeler

halinde verilmistir.
Cizelge 5. Sicakhiklarin ¢imlenme orami iizerine etkisi.

Table 5. Effect of temperature on germination rate.

Sicakliklar (°C) Ortalamalar
24 81,27 a
28 67,62 b
32 45,87 c

LSD (0,05): 8,40

LSD testi sonuglarina gore 24 °C en yiiksek grupta yer alirken, 32 °C en diisiik degeri vermistir. 24 °C; %81,27
degeri ile en yiiksek ¢imlenme degerini yakalamigtir. Misir bir sicak iklim bitkisi olmasina ragmen asirt sicaklik
isteyen bir bitki degildir.

Hartmann ve ark. (1990) ¢imlenme siiresini diizenleyen en 6nemli faktérlerden birisinin de sicaklik oldugunu
bildirmislerdir. Dormansinin kontroliinde dogrudan iliskilidir. Diisiikk sicakliklarda ¢imlenme orani genellikle
distiktiir. [liman iklimdeki bitkilerin tohumlari optimum 24-30 °C’de ¢imlenirken; 4,5-40 °C arasinda genis sicaklik
araliginda ¢imlenebilme yetenegine sahiptirler. Ayrica bu kusaktaki bitkilerin tohumlarinin ¢imlenebilmesi igin tiir

ve ¢eside gore degisen belli siirelerde diisiik sicakliga (3-4 °C) tabi tutulmalari gerekmektedir.
Cizelge 6. Cesitlerin ¢imlenme oranlari iizerine etkileri.

Table 6. Effects of varieties on germinationrates.

Cesitler Ortalamalar
Go6zdem 73,17 a
Batem Efe 69,05 a
Burak 52,54 b

LSD (0,05): 7,38

Cesitler i¢in yapilan LSD testi Gézdem ¢esidini (%73,17) one ¢ikarirken; en diisiik ¢imlenmeyi Burak ¢esidi
(%52,54) vermistir. Gézdem ¢esidinin bin dane agirligi diger iki gesitten yiiksektir. 1000 dane agirligi fazla olan
tohumlarin endosperminde daha fazla besin maddesinin bulundugu 6ne siiriildiigiinden ¢imlenme oranini olumlu
yonde etkileyebilecegi diisiiniilebilir.

Avci ve ark. (1987) bildirilerinde, bes farkli bugday ¢esidinin ve degisik tohum iriliklerinin aragtirtldig bir
denemede tohum iriliginin biitliin ¢esitlerde verim artis1 sagladigini ortaya koymuslardir.

Cizelge 7. Tuz konsantrasyonlari ortalamalariin ¢cimlenme orani iizerine etkisi.

Table 7. Effect of averages of salt concentrations on germination rate.

T.K. (ppm) Ortalamalar

Saf su 77,78 a

3000 77,41 a

1500 77,04 a

5000 74,81 a

7500 54,44 b
10000 52,22 b
15000 40,74 c

LSD (0,05):10,28

En yiiksek ¢cimlenme orani saglayan konsantrasyon, saf su (%77,78) ve 3000 ppm (%77,41) iken bunlar1
1500 ppm (%77,04) takip etmistir. En diisiik ¢cimlenme orani ise 15000 ppm konsantrasyonundan (%40,74) elde
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edilmistir. Tuz konsantrasyonu artis gosterdik¢e ¢imlenme orani ortalamalart azalma gdstermistir.

Abiyotik bir tehlike olan tuzluluk, yiiksek seviyelerde tohum ¢imlenmesini gerileterek (inhibe ederek) veya
daha diisiik seviyelerde dormansinin baslamasini tesvik ederek birgok olumsuz etkiye neden olur (De Villiers
ve ark. 1994; Khan ve ark. 1997). Bu etkiler, diisiik osmotik potansiyelden dolay1 inhibasyonun azalmasi
(Poljakoff-Mayber ve ark. 1994) toksisite nedeni ile enzimatik aktivitenin degismesi (Gomes ve ark. 1988) protein
metabolizmasinin engellenmesi (Yupsanis ve ark. 1994) bitki biiyiime regiilatorlerinin dengesinin bozulmasi
(Khan ve ark. 1994) tohumdaki besidokunun kullaniminin azalmasi (Ahmad J. ve ark. 1992) ya da hiicrelerin
mitoz boliinmesinin engellenmesi (Bozcuk, 1991) ile gerceklesmektedir.

Yas Siirgiin Agirhg (gr/bitki)

Cizelge 4.te goriildiigii gibi varyans analiz sonucunda sicaklik, ¢esit ve tuz konsantrasyonu %1 diizeyinde
6nemli bulunmustur. Tiim varyasyon kaynaklarina ait LSD testi sonuglar1 ayr1 ayri ¢izelgeler halinde asagidaki
gibi verilmistir.

Cizelge 8. Sicaklik ortalamalarinin yas siirgiin agirhi iizerine etkisi.

Table 8. Theeffect of temperatureaverages on wet-exileweight.

Sicaklik (°C) Ortalamalar
24 0,05 a
28 0,02 b
32 0,02 b

LSD (0,05):0,01

Yas siirglin agirlig1 ig¢in optimum sicaklik degeri 24 °C olarak belirlenmistir. En diisiik deger ise 28 °C ve 32
°C’de elde edilmistir.

Sava (1995) bildirisinde, siirgiin agirlig1 i¢in bazi yem bitkilerinin 20 °C’de optimum nokta oldugunu ileri
stirmiigtir.

Cizelge 9. Cesit ortalamalarinin yas siirgiin agirh@: degerleri.

Table 9. Values of wetaverageweight of varieties.

Cesitler Ortalamalar
Gozdem 0,04 a
Burak 0,03 b
Batem Efe 0,02 C
LSD (0,05):0,01

Cesitler igerisinde en yliksek yas siirgiin agirligt Gézdem c¢esidinde, en diisiik yas siirgiin agirligi ise Batem
Efe ¢esidinde goriilmiistiir. Masmoudi ve ark. (2001) bildirilerinde, makarnalik bugdayin tuza hassas (S1) hatt1 ile
tuza dayanikli (R1) hattini kullanarak kisa donem (3giin) NaCl (kontrol ve 200 mM) uygulamislardir. Uygulama
sonunda tuzun her iki genotipi de etkiledigini, yas-kuru kok ve sap agirligini azalttigini ve bu azalma oraninin S1
bitkilerinde daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Eker ve ark. (2006) on dokuz misir (Zeamays) gesidine biiylimelerinin erken déneminde 250 mMNacCl
uygulama yapilan bir ¢alismada, 17 giin siiren yetistirme periyodu sonrasi bitkilerde meydana gelen toksisite
belirtileri gesitler arasinda onemli derecede degismistir. Fide biiylimesindeki azalmalar, kok uzunlugundaki
azalmalardan fazla bulunmustur.
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Cizelge 10. Tuz konsantrasyonlar1 ortalamalarimin yas siirgiin agirhg iizerine etkisi.

Table 10. Theeffect of salt concentrations on thewet-exileweight of averages.

T.K. (ppm) Ortalamalar

Saf su 0,05 a
1500 0,04 b
3000 0,04 b
5000 0,02 c
10000 0,02 c d
7500 0,02 c d
15000 0,01 d

LSD (0,05):0,01

Tuz konsantrasyonlart igerisinde en yiiksek yas siirgiin agirligi saf su, en diisiik ortalama ise 15000
ppm’lik konsantrasyonda goriilmistiir. Siirgiin olusumu i¢in tuz konsantrasyonundaki artis siirgiin olusumunu
azaltmistir. Cimlenen tohumun siirgiin olusturmasi tuz konsantrasyonuna bagli olarak azalma gostermistir. Tuz
konsantrasyonunun fazla olmasi ortamin osmotik basincindan dolay1 tohumun suyu almasini engelleyerek siirgiin
olusumunda azalma gostermistir.

Yas Kok Agirhigi (gr/bitki)

Tiim varyasyon kaynaklarina LSD testi uygulanmis ve sonuclar ayri ayri ¢izelgeler halinde verilmistir. Yapilan
analiz sonuclarina gore yas kok agirligr ortalamalarinin sicakliklar arasinda istatistiki agidan %5’lik diizeyde
onemli ¢iktig1 goriiliirken; gesit ve tuz konsantrasyonu %1 seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 11. Sicaklik ortalamalarinin yas kok agirhii iizerine etkisi.

Table 11. Theeffect of temperatureaverages on wetrootweight.

Sicaklik (°C) Ortalamalar
24 0,06 a
32 0,04 b
28 0,04 b

LSD (0,05):0,01

Yas kok agirlig1 ortalamalarinda en yiiksek deger 24 °C’de elde edilmistir. En diisiik agirlik ortalamasi ise 28
ve 32°C’de ortaya gikmistir.

Sava (1995) bildirisinde, baz1 yem bitkilerinin kok agirlig1 ortalamasinin uygun kosulunun 20 °C oldugunu
ileri sirmustiir. Yildiz ve ark. (2007) bildirilerinde, misir bitkisinin 25 °C sicaklikta ¢imlendirme ¢alismalarini
yiiriiterek, ¢gimlenen fidelerin yavas gelistiklerini ileri stirmislerdir.

Cizelge 12. Cesit ortalamalarinin yas kok agirhg degerleri.

Table 12. Values of wetrootweight of varietiesaverage.

Cesitler Ortalamalar
Go6zdem 0,05 a
Batem Efe 0,05 a
Burak 0,04 b

LSD (0,05):0,01

Cesitler arasinda yapilan analiz sonuclarina gore istatistiki agidan %1°lik diizeyde fark goriilmiistiir. Bu fark
sonucunda en fazla yas kok agirligi ortalamast Gozdem ve Batem Efe; en diisiik ortalama ise Burak ¢esidinde
saptanmistir. Cimlenen tohumlarin kok yapilarinin gelisim gostermesi tohum iriligi ile dogru orantili olarak
biiyiikten kiigiige olarak ortaya ¢ikmustir. Cesitlerden tane iriligi en yliksek olan Gozdem ¢esididir ki zaten en
yiiksek kok agirligi ortalamasini da bu ¢esidi gostermistir.
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Singh ve ark. (1975) arpada yaptiklart bir ¢alismada; iri tohumlugun ilk gelisme devresini hizlandirdigini,
bitkide kardes say1s1 ve birim alan tane verimini artirdigini, ayrica tohum iriligi ile birim alan tane verimi arasinda
olumlu bir iligkinin bulundugunu belirtmislerdir.

Main ve ark. (1994) iri tohumlarin gevresel stres sartlarindan 6zellikle kurak sartlarda avantaj sagladigini
belirtmislerdir. Khan ve ark. (2000) Pakistanda kuru sartlarda yaptiklari bugday calismasinda iri tohumlarin
metrekaredeki bitki sayisini ve verimi artirdigini bildirmislerdir.

13. Tuz konsantrasyonlari ortalamalarinin yas kok agirhgi iizerine etkisi.

Table 13. Theeffect of salt concentrations on thewetrootweight of averages.

T.K. (ppm) Ortalamalar
Saf su 0,07 a
3000 0,06 a b
1500 0,06 a b
5000 0,05 b ¢
7500 0,04 c d
10000 0,03 d
15000 0,02 d

LSD (0,05):0,02

[statistiki analiz sonuglarma gére tuz konsantrasyonlarmin yas kok agirligi ortalamalari arasinda %1’°lik
diizeyde fark bulunmustur. En fazla yas kok agirligi ortalamasini saf su konsantrasyonu gostermistir. En diisiik
ortalama sonucu 10000ve15000 ppm’lik konsantrasyonda elde edilmistir.

Siirgiin Kuru Agirhg (gr)

Siirglin kuru agirligina ait ortalama degerler, gizelgeler halinde asagidaki gibi verilmistir. Varyasyon
kaynaklarina ait en yiiksek ve diisiik degerler belirlenmistir.

Cizelge 14. Sicakhk ortalamalarinin siirgiin kuru agirh@ina etkisi.

Table 14. Theeffect of temperatureaverages on exiledryweight.

Sicaklik (°C) Ortalamalar
28 0,04
24 0,03
32 0,03

Stirgiin kuru agirligi 6zelliginin ortalama degerleri ne bakildiginda 28 °C sicaklikta (0,04 gr) en yiiksek oran
ortaya ¢cikmaktadir. 24 °C (0,03 gr) ve 32 °C’de (0,03 gr) diisiik ortalamalar elde edilmistir.

Cizelge 15. Cesitlerin siirgiin kuru agirhk ortalama degerleri.

Table 15. Dryweightaveragevalues of varieties.

Cesit Ortalamalar
Gozdem 0,11
Burak 0,08
Batem Efe 0,05

Gozdem ¢esidinin siirglin kuru agirligr 0,11 gr olurken, Burak 0,08 gr ve Batem Efe 0,05 gr ile daha diisiik

ortalamalara sahiptir.
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Cizelge 16. Tuz konsantrasyonlari ortalamalarinin siirgiin kuru agirh@ iizerine etkisi.

Table 16. Theeffect of salt concentrations on thedrydryweight of theaverages.

T.K. (ppm) Ortalamalar
Saf su 0,13
5000 0,10
1500 0,09
3000 0,08
7500 0,06
10000 0,06
15000 0,05

Tuz konsantrasyonlar: arasindaki en yiiksek ortalamayi saf su konsantrasyonu gosterirken, en diisiik ortalama
deger 15000 ppm’lik konsantrasyonda goriilmiistiir.

Saptanan sonuclar dogrultusunda, Saboora ve Kiarostami (2006) tarafindan bugdayda; Jamil ve Rha (2007)
tarafindan piringte; Bakht ve ark. (2006), Almodares ve ark. (2007) ve Nawaz ve ark. (2010) tarafindan, sorgumda
elde edilen degerlerle benzerlik gostermektedir.

Kok Kuru Agirhg (gr)

Kok kuru agirligina ait ortalama degerler, varyasyon kaynaklarina gore cizelgeler halinde asagidaki gibi

verilmistir.

Cizelge 17. Sicakhik ortalamalarinin kok kuru agirhgina etkisi.

Table 17. Theeffect of temperatureaverage on rootdryweight.

Sicaklik (°C) Ortalamalar
32 0,05
28 0,04
24 0,02

Kok kuru agirligi ortalama sonuclart gosteriyor ki 32 °C sicaklikta en yiiksek deger saptanirken (0,05 gr) 28
(0,04 gr) ve 24 °C’de (0,02 gr) daha diisiik oranlar bulunmustur. Kok gelisimi i¢in diisiik sicaklik yerine yiiksek
sicaklik degerleri daha iyi bir sonug ortaya ¢ikarmaktadir.

Cizelge 18. Cesit ortalamalarinin kok kuru agirhk degerleri.

Table 18. Therootdryweightvalues of thevarietiesaverages.

Cesit Ortalamalar
Gozdem 0,12
Batem Efe 0,07
Burak 0,07

Gozdem g¢esidinin kok kuru agirlik degeri (0,12 gr) diger ¢esitlerden daha yiiksek orana sahip oldugu
gorillmiistiir. Batem Efe ve Burak ¢esitlerinin (0,07 gr) ayni ortalama degere sahip oldugu saptanmustir.

Nawaz ve ark. (2010) sorgumda elde ettikleri degerlerin tuzun konsantrasyon artisina bagli olarak erken
fide donemi &zellikleri (kok ve siirgiin uzunlugu, kdk ve siirgiin kuru agirligl) degerlerinde azalmalar meydana
geldigini bildirmislerdir.
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Cizelge 19. Tuz konsantrasyonlari ortalamalarimin kok kuru agirh iizerine etkisi.

Table 19. Theeffect of salt concentrations on rootdryweight of averages.

T.K. (ppm) Ortalamalar
Saf su 0,12
1500 0,09
3000 0,11
5000 0,10
7500 0,07
10000 0,08
15000 0,05

Tuz konsantrasyonlari arasindaki istatistiki bakimdan farklilik olmamasina karsilik en yiiksek kok kuru
agirligi ortalama saf su konsantrasyonunda ortaya ¢ikarken, en diisiik ortalama 15000 ppm’lik konsantrasyonda
goriilmiistiir. Kok kuru agirligi igin en yiiksek ortalama 32 °C sicaklikta, Gzdem ¢esidi ve saf su konsantrasyonu
oldugu elde edilmistir.

Bohnert ve ark. (1995); Warner ve Finkelstein (1995); Al-Karaki (2001) tarafindan kuru kok-siirgtin agirliklart
ile tuz konsantrasyonlar1 arasindaki iligki incelendiginde, diger erken fide donemi parametrelerinde oldugu gibi
her bir farkli tuz konsantrasyonu artistyla s6z konusu degerlerin azaldig1 goriilmektedir. Tuz yogunlugundaki artis
kok gelisimini geciktirmis, uzamasint azaltmistir. Tuzlu ortamlarda artan konsantrasyonlara bagli olarak kok ve
stirgiin kuru agirlik iceriginin azaldigini gosteren sonuglar, ortamin yiiksek osmotik basincindan dolay1 koklerin
yeterince su alamamasiyla agiklanabilir.

Sonuc¢

Akdeniz sahil kusagi boyunca silajlik misir iiretimi i¢in kullanilan 3 farkli gesidin farkli sicaklik ve tuz
konsantrasyonlarinda ¢imlenme donemi ve fide gelisimi siirecindeki gelisimlerini ortaya koymak amaciyla bu
calisma planlanmigtir. Caligma sonucunda ¢imlenme orani agisindan en yiiksek deger %81,27 ile 24 °C’de; en
diisiik deger ise 32 °C’den elde edilmistir. Cesitler bakimindan ¢imlenme oranlarint inceledigimizde en yiiksek
degerin Gozdem (%73,17) ve Batem Efe (%69.05) ¢esidinden; en diisiik ortalamanin ise Burak (%52.54)
¢esidinden saglandigr goriilmektedir. Ele alinan tuz konsantrasyonlari agisindan en yiiksek ¢imlenme orani saf su
ortaminda elde edilirken bunu 3000 ppm’lik konsantrasyon takip etmistir. Cimlenme orani ortalamalarina ait ti¢li
interaksiyon degerlerine gore sicak bolgelerde ve daha yiiksek tuz konsantrasyonuna ait yerlerde Gézdem; daha
diistik sicaklik ve daha az tuz konsantrasyonuna ait yerlerde ise Batem Efe ve yine G6zdem ¢esitlerinin daha iyi
¢imlenme oran1 yakaladig1 saptanmuistir.

Arastirma sonuglar1 gosteriyor ki c¢alismada kullanilan tuz konsantrasyonlarindan en yiiksek iki tuz
konsantrasyonu olan 20000 ve 25000 ppm ortaminda cesitlerde ¢imlenme olmadigi gdézlemlenmistir. Tuz
konsantrasyonunun artmasi tohumda suyun gecisinin engellenmesine ve tohumlarin ¢imlenememesine sebep
olmaktadir.

Akdeniz sahil kusagi boyunca ¢imlenme ve fide gelisimini en yiiksek oranda Gézdem ¢esidi, 24 °C sicaklikta
ve 5000 ppm’lik tuz konsantrasyonuna kadar olan ortamlarda gostermistir. Tyi bir bitki gelisimi icin 6nemli olan yas
agirlik ve tohum iriligini de karsilayabilecek olmasindan dolayi ele alinan {i¢ gesit igerisinden Gézdem ¢esidinin
tavsiye edilebilecegi belirlenmistir. Batem Efe ¢esidinin ¢imlenme orani agisindan Gézdem g¢esidinden sonra
ikinci sirada degerler vermesine karsilik ele alinan diger 6zellikler birlikte degerlendirildiginde Burak ¢esidinin
Gozdem ¢esidini takip ettigi anlasilmigtir. Bunun yaninda diisiik tuz konsantrasyonlarinda ve diisiik sicakliklarda
Batem Efe; yiiksek tuz konsantrasyonunda ve yiiksek sicakliklarda ise Gézdem ¢esidi kullanilabilinir.

Bolgede musir yetistiriciligi hem sicaklik degerlerinin hem de tuz konsantrasyonlarinin biiyiime sezonu
icerisindeki silireg bakimindan daha genis alan kaplamasi oOzellikle sicaklik*¢esit*tuz konsantrasyonu
interaksiyonunun etkinligini arttirmistir. Sicaklik derecesinin 24 °C oldugu ve tuz konsantrasyonun toprakta 5000
ppm (EC degeri: 8,83 mS/cm) konsantrasyonuna kadar oldugu alanlarda iyi bir misir yetistiriciliginin yapilabilecegi,
bu konsantrasyondan daha yiiksek tuz konsantrasyonu olan topraklarda ise ¢imlenme ve fide geligimi agisindan
sikintilarin olusacagi saptanmistir.

130



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(2)

Kaynaklar/References
Agikgoz, E., 2001. Yem Bitkileri. Uludag Universitesi Giiglendirme Vakfi Yayin NO:182.

Ahmad, J., Bano, M., 1992. Theeffect of sodiumchloride on thephysiology of cotyledonsandmobilization of reservedfood in Cicerarietinum,
Pak. J.Bot., 24, 40-48.

Al-Karaki, GN., 2001. Germination, sodium, andpotassiumconcentrations of barleyseeds as influencedbysalinity. Journal of PlantNutrition
24:511-512.

Almodares, A., Hadi, Mr., Dosti, B., 2007. Effects of salt stress on germinationpercentageandseedlinggrowth in sweetsorghumcultivars.
JournalofBiologicalSciences 7: 1492-1495.

Avel, M., Giiler, M., Pala, M., Karaca, M. ve Eyiiboglu, H., 1987. Yetistirme Teknigi Paketi Ogelerinin Orta Anadolu Bolgesi Kurak Kosullarinda
Bugday Verimine Etkileri, Tiirkiye Tahil Sempozyumu, 1987, Bursa.

Bakht, J., Basir, A., Shafi, M., Khan, M.J., 2006. Effect of variouslevels of salinity on sorghum at earlyseedlingstage in solutionculture.
SarhadJournal of Agriculture 22: 17-21.

Bohnert, HJ., Nelson, DE., Jensen, RG., 1995. Adaptationstoenviromentalstresses. Plant Cell 7: 1099-1111.

Botella, M.A., Rosado, A., Bressan, R.A. ve Hasegawa, P.M., 2005. PlantAdaptiveResponsestoSalinityStress, PlantAbioticStress, Blackwell
Publishing Ltd., 270p.

Bozcuk, S., 1991. Baz kiiltiir bitkilerinde tuzlulugun ¢imlenme tizerine etkisi ve tuz toleransi smirlarimn saptanmasi, Doag-Tr. J. Biol., 15,
144-151.

Dajic, Z., 2006. Salt Stress, PhysiologyandMolecularBiology of StressTolerance in Plants, ISBN-13 978-1-4020-4224-9, Dordrecht,
TheNetherlands, 345p.

De Villiers, A.J., Van Rooyen, M.W., Theron G.K., Van De Venter, H.A., 1994. Germination of threeNamaqualandpioneerspecies, as
influencedbysalinity, temperatureandlight, SeedSci. Technol., 22,427-433.

Eker, S., Comertpay, G., Konuskan, O., Ulger, A.C., Ozturk, L. and Cakmak, I, 2006. Effect Of SalinityStress on
DryMatterProductionandlonAccumulation in HybridMaizeVarieties. Turkish J. Agric. For., 30(5) 365-373.

FAO, Eyliil 2016, FAOSTAT | © FAO StatisticsDivision 2016 | 22 September 2016.
Gengkan, S., 1983. Yem Bitkileri Tarimi1, Ege Universitesi, Bornova Izmir, 9.

GomesFilho, E., Sodek L., 1988. Effect of salinity on ribonucleaseactivity of Vignaunguiculatacotyledonsduringgermination, J. PlantPhysiol.,
132,307-311.

Hartmann, H.T., Kester, D.E. andDavies, F.T., 1990. PlantPropagation. Principles of PropagationbySeed. 647 p.

Hong, C-Y., Chao, Y-Y., Yang, M-Y., Cho, S-C. andKao, C.H., 2009. Na+ But Not Cl- orOsmoticStress is Involved in NaClInducedExpression
of GlutathioneReductase in Roots of Rice Seedlings, Journal of PlantPhysiology, 166, 1598-1606.

Jamil, M. andRha, E.S., 2007, Gibberellicacid (GA,) enhanceseedwateruptake, germinationandearlyseedlinggrowth in sugarbeetunder salt
stress, Pakistan Journal of BiologicalSciences, 16(4): 654-658.

Kagar, B., 1989. “Bitki Fizyolojisi”, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yayin No: 1153, Ders Kitab1 sf:323, ANKARA.

Khan, M.A., Rizvi, Y., 1994. Effect of salinity, temperatureandgrowthregulators on thegerminationandearlyseedlinggrowth of Atriplexgriffithii
var. Stocksii, Can. J. Bot., 72, 475-479.

Khan M.A., Ungar I.A., 1997. Effects of light, salinityandthermoperiod on theseedgermination of halophytes, Can. J. Bot., 75, 835-841.
Lawlor, D.W.,2000, Limitation of photosynthesis in waterstressedleaves, stomata vs. metabolismandthe role of ATP. Ann. Bot. (89) 1-15pp.

Main, M.A.R., andNafziger, E.D., 1994 Seed size andwaterpotantialeffects on germinationandseedlinggrowth of winterwheat. CropSci., 36:
169-171.

Masmoudi, K., Brini, F., Hassairi. AndEllouz,R., 2001. IsolationandCharacterization of a DifferentiallyExpressedSeqenceTagfromTriticum
Durum Salt-StressedRoots. PlantPhysiology, Biochemistry, 39: 971-979.

Munns, R., 2002. Salinity, GrowthandPhytohormones, Salinity: Environment-Plants-Molecules, PublishedbyKluwerAcademicPublishers,
ISBN 1-4020-0492-3, Dordrecht, TheNetherlands, 522p.

Nawaz, K., Talat, A., Hussain, K., Majeed, A., 2010. Induction of salt tolerance in twocultivars of sorghum (SorghumbicolorL.)
byexogenousapplication of proline at seedlingstage. World AppliedSciencesJournal 10: 93-99.

Patane, C., Saita, A. and Sortino,0.,2013, Comparativeeffects of salt andwaterstress on seedgerminationandearlyembryogrowth in twocultivars
of sweetsorghum. J. Agron. CropSci. (199) 30-37pp.

Poljakoff-Mayber, A., Somers, G.F., Werker, E., Gallagher, J.L., 1994. Seeds of Koteletzkyavirginica(Malvaceae): theirstructure, germinationand
salt tolarence, Am. J. Bot., 81, 54-59.

Saboora, A., Kiarostami, K., 2006 Salinity (NaCl) tolerance of wheatgenotypes at germinationandearlyseedlinggrowth. Pakistan Journal of
BiologicalScience9: 2009-2021.

Sarican, C., Cete, N. 1998, Silajlik Yem Bitkileri Uretimi ve Silaj Yapimi Amerikan Tahil Konseyi Yayni. {zmir.

Sava. B., 1995 Farkli Sicaklik Derecelerinin Bazi Tek Yillik Baklagil Yem Bitkilerinin Cimlenmeleri Uzerine Etkileri.

131



B Cak.r.nakgl & Dallar
Farkly Sicaklik ve Tuz Konsantrasyonlarimin Bazi Silajlik Misir Cesitlerinin Cimlenme Ozellikleri Uzerine Etkileri

Singh A.K., Tripathi I.D. andChowdhury R.K., 1975. Effect of Seed Size on SeedlingGrowthandMaturePlantCharactes in Barley
(Hordeumvulgarel..). FieldCropAbst. 29 (10) 7661.

Warner J.E., Finkelstein R.R., 1995. ArabidopsismutantswithreducedresponsetoNaClandosmoticstress. PhysiologiaPlantarum 93: 659-666.

Yildiz M., Cenkei S., Terzi H., Konuk M., 2007. Effects of salinity on germinationandsomegrowthparameters in threecultivars of Zeamays L.,
Afyon Kocatepe UniversityJournal of Science, InPress.

Yupsanis, T., Moustakas, M., Domiandou, K., 1994. Protein phosphorylation- dephosphorylation in alfalfaseedsgerminatingunder salt stres, J.
PlantPhsysiol., 143, 234-240.

132



e - - . o Mayis/May 2019, 16(2
0 t CI -I' Journal of Tekirdag Agricultural Faculty Basvuru/Recelved: o
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi Kabul/Accepted: 07/03/18

DOI: 10.33462/jotaf.392333

http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Spinetoram’in Boriilce Tohum Bocegi, Callasobruchus maculatus (F.) (Coleoptera:
Chrysomelidae: Bruchninae)’a Karsi Rezidiiel Toksisitesinin Belirlenmesi*

Determination of Residual Toxicity of Spinetoram Against Cowpea Weevil, (Callasobruchus
maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchninae)

Mert SULAR!, Ozgiir SAGLAM'*, Ali Arda ISIKBER?

Oz

Mevcut ¢alismada laboratuar kosullarinda Spinetoram’in soliisyon halinde nohut tizerinde Callasobruchus maculatus (F.)
erginlerine karsi rezidiiel toksisitesi aragtirilmigtir. Bu kapsamda C. maculatus erginlerine kars1 1,3,5 ve 7 giin siireyle nohut
iizerinde soliisyon halde Spinetoram’in 6, 12, 24, 48 ve 60 ppm (mg aktif madde/l su) konsantrasyonlarinda biyolojik testler
yiriitiilmiistir. Nohut yiizeyine sollisyon halde piskiirtiilen Spinetoram’in 48 ppm konsantrasyonda 5. giinde ve yiiksek
konsantrasyonda (60 ppm) 3. giinde C. maculatus erginlerinin hemen hemen %100’ {iniin felg oldugu yada 61diigl goriilmiistiir
LC,,, LC,, degerleri sirasiyla 3.177, 45.230, 79.514 ppm bulunmustur.

Spinetoram’in 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarinda nesil ergin ¢ikislar: sirasiyla 3 ve 1 bireyin altinda kalmisken 6, 12 ve 24

Spinetoram’in C. maculatus erginlerine karsi LC

50° 90°

ppm konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin ¢ikislar1 29, 13 ve 5 birey bulunmustur. Sonug olarak bu ¢alisma Spinetoram
insektisitinin iirline soliisyon halde uygulamasimnin depolanmis baklagillerde sorun olan C. maculatus miicadelesinde
kullanilabilme potansiyelini ortaya c¢ikarmis ve konvensiyonel sentetik insektisitlere alternatif olabilecegini goéstermistir.

Anahtar Kelimeler: Spinetoram, lethal doz, Callasobruchus maculatus, nohut, rezidiiel toksisite

Abstract

In the present study, determination of residual toxicity of Spinetoram solution efficacy was evaluated on chickpeas against adult
of Callasobruchus maculatus (F.) under laboratory condition. In laboratory bioassay, C. maculatus adults on chickpeas were
exposed to Spinetoram 6, 12, 24, 48 and 60 ppm (mg active substance/l water) concentrations during 1,3,5 and 7 days. %100
paralyze and mortality rate of C. maculatus adults were recorded on surface treated chickpeas by Spinetoram at 48 ppm day
LC,,, LC,, values of C. maculatus adults 3.177, 45.230,

79.514 ppm were recorded respectively. At Spinetoram concentrations of 48 and 60 ppm progeny production was less than 3

of 5 and above concentration (60 ppm) day of 3. Spinetoram LC

507 90°

and 1 adult respectively while at 6, 12 and 24 ppm concentrations progeny production was 29, 13 and 5 adults. In conclusion,
this bioassay showed potential ability to use of Spinetoram treatment as a solution on stored products against major stored
leguminocae pest C. maculatus was revealed and to be an alternative for conventional synthetic insecticides.

Keywords: Spinetoram, lethal dose, Callasobruchus maculatus, chickpeas, residual toxicity
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Extendend Summary

Legumes grown as a culture plant since the beginning of human history; bean, chickpea, cowpea, red mullet,
broad bean, pea lentil are important products. Legumes, which are the main source of plant proteins in human
nutrition, constitute a large part of our agricultural resources both in plantation area and production in our country
(Adak et al. 2010). Callosobruchus maculatus, known as cowpea weevil, is a species that feeds on the cowpea,
chickpea and pea and provides multi generation and also causes 100% loss in stored products and 60% weight loss
(Kaita et al. 2000). Major damages of Cowpea weevil are loss of weight and market value (Elhag 2000), loss of seed
germination (Kayder et al. 1973, Se¢kin 1981, Zeren and Yabas 1989, Baier and Webster 1992) and the reduction
of protein content. Fumigation is still one of the most effective methods for prevention of storage losses. Phosphine
and methyl bromide (MB) are the most common fumigants used for stored-product protection throughout the
world. Spinetoram, a new member of the Spinosyn group, has been tested against pests of stored products and has
been found to be effective against several species (Vassilakos et al. 2012, Vassilakos and Athanassiou 2012). In
the present study, determination of residual toxicity of Spinetoram solution efficacy was evaluated on chickpeas
against adult of Callosobruchus maculatus (F.) under laboratory condition.

Insect culture: Insects were reared on Cicer arietinum L. var. kocbasi chickpea seeds in glass jars at 26 +1 °C
temperature, 65+5 % RH under dark laboratory condition. New subcultures were established weekly, by removing
approximately 100 beetles from each of the two oldest jars, the oldest then being discarded. In biological tests
2-3-days old adults were used.

Commodity: Uninfested and untreated chickpea (Cicer arietinum L. var. kocbasi) with 8+0.5 % of moisture
content was used for the bioassays and insect rearing. The chickpeas were placed a freezer at -18 °C for one week
to destroy any remaining insects before the seed was used for insect rearing and laboratory trials.

Insecticide and insecticide treatment: A suspension concentrate (SC) formulation of Spinetoram (Radiant
120 SC) that contained 120 g of active ingredient (Al) per liter and was used for bioassays. 500 g of chickpea was
sprayed with spinetoram at seven concentration levels: 0 (control), 6, 12, 24, 48 and 60 ppm (mg active substance/
1 water/ 0.5 kg product).

Bioassays: 330 ml cylindrical glass jars were used as the experimental units for bioassays. For each spinetoram
concentration, five samples, each of 100 g, were taken from each jar of treated bean and placed in vials. Then, 20
one to three-day old and mixed-sex adults of C. maculatus were introduced into each vial (separate vials for each
concentration). All these vials were placed in incubators set at 25+1 °C, 6545 % RH and continuous darkness.
Dead (no motion) and paralysis (only moving antenna and legs) of the exposed individuals were recorded after 1,
3, 5 and 7 day of exposure in the treated and untreated substrate. After the 7 day of exposure, all adults (dead or
alive) were removed and the jars returned to the experiment conditions. Forty-two days later (Rees, 2004), adult
progeny emergences (F ) were counted in treated and untreated vials.

Results and discussion

Different concentrations of Spinetoram solution applied for 1, 3, 5 and 7 days exposure period was observed
to have significant effect on the mortality, paralysis and paralysis + mortality rates of C. maculatus adults on
chickpea. At the highest concentration (60 ppm) 82.5 % mortality rate was obtained after 1 day of spinetoram
treatment while at same concentration 98.9 % mortality rate was achieved after 7 days of exposure time. High
levels of paralysis were observed at 60 ppm concentration during 1st day of exposure time and then decreased
on following exposure times. Statistically significant differences were observed between paralysis and mortality
percentage rates at 12, 24 and 48 ppm concentrations of Spinetoram. After 3 days, 100% mortality + paralysis rate
was observed at the highest concentration of Spinetoram (60 ppm). There were significant differences in progeny
production between Spinetoram concentrations and control treatment. At 60 ppm, very low adult numbers were
observed, whilst progeny production was observed at the all concentrations. These results indicated that spinetoram
treatment was not completely suppress the progeny production of C. maculatus. In conclusion, this study showed
that Spinetoram solution treatment would be potential to use of controlling major stored Leguminosae pest C.
maculatus as an alternative for conventional synthetic insecticides.
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Insanlik tarihinin baslangicindan beri kiiltiir bitkisi olarak yetistirilen baklagiller; fasulye, nohut, bériilce,
barbunya, bakla, bezelye mercimek énemli iiriin gesitleridir. insan beslenmesinde bitkisel proteinlerin ana kaynag:
durumunda olan baklagiller yurdumuzda hem ekim alant hem de iiretim bakimindan tarimsal kaynaklarimizin
biiyiik bir kismini olusturmaktadir (Adak ve ark. 2010). Yemeklik baklagiller i¢erdigi protein, mineral maddeler ve
vitaminler ile insan beslenmesinde diinyamizda ve lilkemizde tahillardan sonra diinyamizda ve tilkemizde 6nemli
bir gida olarak yer almaktadir. Tiirkiye birgok baklagil {irlinliniin anavatanidir ve uzun yillardan beri yetistirilip
fazla miktarda tiiketilmektedir (Akova 2010). Toplam baklagil tiretimi dikkate alindiginda, Tiirkiye diinyanin en
biiyiik ireticileri arasindadir. 2016 diinya verilerine gore, nohut, mercimek ve fasulyeden olusan baklagil ekim
alan147 524 015 ha, iiretimi 45 242 202 ton (FAO,2016) ve Tiirkiye’de baklagil ekim alan1 7 015 846 da, tiretimi 1
055 000 ton olarak gergeklesmistir. Toplam baklagil iiretimi igerisinde nohut % 43.1, mercimek % 34.6, fasulye %
22.3 paya sahiptir. Tiirkiye’de 2016 yilinda nohut tiretim alani 3 595 289 da, tiretim miktari1 455 000 ton ve verimi
129 kg/da’dir (TUIK 2016).

Depolanmis iiriinlerde zararlilarin beslenmesi sonucu agirlik kayiplari, tohum 6zelliginin diismesi kalite besin
degerlerinde istenmeyen degisikler meydana gelmekte ve bdylece iiriiniin ticari degeri diismektedir (Boxall 2001).
Bruchidae familyasina bagli baklagil tohum boceklerinin biiyiik ¢ogunlugunun esas konukcular1 Leguminosae
familyasina bagl bitki tiirleridir (Lodos 1998). Baklagil tohum bdcekleri “’tek dol veren tiirler” (Bruchus pisorum
L., B. rufimanus Boh., B. lentis Frohl. ve B. ervi Frohl.) ve “’cok dol veren tiirler*” (Callosobruchus maculatus
(F.) ve Acanthoscelides obtectus (Say.)) olarak iki gruba ayrilir. Ulkemizde depolanmis baklagillerde saptanan
en yaygin tlirlerin C. maculatus (Boriilce tohum bocegi) ve A. obtectus (Fasulye tohum bdcegi) oldugu yapilan
calismalarda ortaya konmustur (Elmali ve Toros 1990, Turanlt 2007). Boriilce tohum bdcegi olarak bilinen C.
maculatus boriilce, nohut ve bezelyede beslenip ¢ok dol veren bir tiirdiir. Depolanmus iiriinlerde populasyonu her
ay yeni nesil vererek hizli bir sekilde artmaktadir (Ouedraogo ve ark. 1996). Ayrica depolanmus {irtinlerde % 100
zarar meydana getirerek % 60 agirlik kaybina neden olmaktadir (Kaita ve ark. 2000). Baslica zararlari; agirlik
kayb1, pazar degeri kayb1 (Elhag 2000) tohum ¢imlenme giictintin kayb1 (Kayder ve ark. 1973, Seckin 1981, Zeren
ve Yabas 1989, Baier ve Webster 1992) ve protein igeriginde azalma seklinde siralamak miimkiindiir. Bu sekilde
zarar gormiis, i¢ ve dis piyasada dnemli yeri olan baklagillerin, pazar degeri de diiger. Zararlinin ergin diyapozunun
olmamasi, tarlada ve depoda bulagsmanin gerceklesmesi ve yiiksek tireme giicli bu zararliya karsi miicadelenin
Onemini arttirmaktadir.

Fosfin gibi fumigantlarin yani sira Chlorpyrifos-methyl, Deltamethrin gibi rezidiiel etkili insektisitler C.
maculatus miicadelesinde kullamlmaktadir (Jackai ve Adalla 1997). Ulkemizde ise depolanmis baklagil zararlilarin
miicadelesinde en yaygin kullanilan kimyasal miicadele yontemi icerisinde Aliminyum-fosfin ile fumigasyon ve
kontak etkili sentetik insektisitler (Chlorpyrifos-methyl, Pirimiphos-metil, Deltamethrin+piperonyl butoxide) yer
almaktadir. Aliminyum-fosfin ve kontak etkili sentetik insektisitlerin kullanimi bazi depolanmus {iriin zararlilarinin
dayaniklilik gelistirmesi (Zettler ve ark. 1989, Bell ve Wilson 1995, Chaudry 1996, Athi¢ ve ark. 1998), insanlara ve
cevreye olan yiiksek toksisiteye sahip olmasi ve kalicilik siirelerinin uzun olmasi gibi pek ¢ok sorunu beraberinde
getirmesi, hem g¢evre hem de toksikolojik agidan giivenli, daha selektif ve etkili insektisitlerin arastirilmasina
yonelik ¢aligmalarin artmasina neden olmustur.

Spinosyn grubunun yeni bir iiyesi olan Spinetoram depolanmus iiriin zararlilarina kars1 test edilmis ve birkag tiire
kars1 etkili bulunmustur (Vassilakos ve ark 2012, Vassilakos ve Athanassiou 2012). Spinetoram Saccharopolyspora
spinosa Mertz ve Yao (Bacteria: Actinobacteridae) bakterisinin metabolitleri Spinosyn J ve Spinosyn L’ nin sentetik
olarak modifiye edilmis karigimidir. Spinosad ile ayn1 etki mekanizmasina sahip olmakla birlikte zararlilarin sinir
sisteminde nikotinik asetilkolin (nACh) resept6r bolgesine etki ederek neo-nicotinoid bilesiklerden farklilagsmakta
ve kontakt yada sindirim yoluyla etkisini gostermektedir (Dripps ve ark. 2011). Spinetoram birgok tarla zararlisina
kars1 etkisini kanitlamis olup etkin dozu Spinosad’a gore daha diisiikk bulunmustur (Williams ve ark. 2003, Seal ve
ark. 2007, Sayed ve ark. 2010). Ornek olarak, Seal ve ark. (2007)’de yapmis oldugu ¢alismada Spodoptera spp.
(Lepidoptera:Noctuidae) larvasinin kontrolii i¢in Spinosad’a gore oldukca diisitk dozda uygulanan Spinetoram’1
etkili bulmustur. ilaveten, Spinetoram akarisit olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir (El Kady ve ark. 2007).
Ancak, Spinosad’in akarisit etkisi bulunmamaktadir. Sonug olarak, en son yapilan ¢alismalar Spinetoram’in faydali
boceklere karsi Spinosad’a gore daha giivenilir oldugunu gostermistir (Srivastava ve ark. 2008). Buna 6rnek olarak
Spinetoram; Spinosad’la karsilastirildiginda Bombus terrestris (L.) (Hymenoptera: Apidae)’ e karsi daha diigiik
toksisite gostermistir (Besard ve ark. 2011). Spinetoram’in Spinosad’dan daha etkili oldugu distiniilmektedir
(Dripss ve ark. 2008, Sparks ve ark. 2008).

Spinetoram’1in depolanmus iiriin zararlilarina kars: etkinligi ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma olmamasindan dolay1 bu
insektisitin depolanmus {irlin zararlilarin miicadelesinde kullanilabilme potansiyeli tam olarak bilinmemektedir. Bu
makalede laboratuvar kosullarinda Spinetoram insektisitinin soliisyon halinde nohuta yiizey ilaglamasi yapilarak
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Boriilce tohum bocegi (Callasobruchus maculatus F.) erginlerine karsi rezidiiel toksisitesi ele alinmistir.

Materyal ve Yontem

Biyolojik testlerde kullanilan insektisit
Spinetoram (Radiant 120 SC)

Spinetoram; Dow AgroScience tarafindan iiretilen Spinosyn serisinin ikinci tiyesidir. Spinetoram kimyasal
olarak modifiye edilmis Spinosyn J ve L’nin karisimidir. Kati formu beyaz, kirli beyaz renkli toz halindedir.
Radiant 120 SC Dow AgroScience tarafindan iiretilmekte olup 120 g/l Spinetoram aktif maddesini igermektedir.
Suda dagilabilen graniil veya siispansiyon konsantre formiilasyonlari tiretilmektedir. Formiilasyonlar Delegate™,
Exalt™ ve Radiant™ olarak farkli ticari isimler altinda satilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Orgiitii (US EPA) diisiik risk pestisit programinda kullanilmasini uygun bulunmustur. Spinetoram genis spektrumlu
insektisittir. Diisiik dozlarda dahi hedef organizmaya yiiksek etkilidir. Faydali organizmalara kars1 giivenlidir. Gozle
temasi halinde hafiftahrige neden olabilir. Ancak, deride tahris meydana getirmemektedir. Graniil formiilasyonu silis
igerdigi i¢in burun ve bogazda tahrise neden olmaktadir. Uriinii uygularken uygun koruyucu elbiseler giyinmeli ve
kullanmadan 6nce {iiriin etiketi dikkatle okunmalidir. Spinetoram kimyasal yapist Spinosad ile benzerdir. Organik
tarimda kullanilmasi kabul edilmistir. Spinetoram elma ickurdu, dogu meyve giivesi, thrips, armut psillidi, salkim
giivesine kars1 miicadelede farkli iilkelerde ruhsatlandirilmistir (Dow AgroScience 2014). Ulkemizde ise domates
giivesi, pamuk yaprakkurdu, ¢igek thripsi ve patates bocegi miicadelesinde ruhsatlandirilmistir (Dow AgroScience
2015).

Biyolojik testlerde kullanilan nohut

Biyolojik zararli ile bulasik olmayan, %9=+1 {iriin nemi iceren 9 mm “’Kogbasi” nohut ¢esidi kullanilmistir.
Dane iriligi 6nemli bir pazar kriteridir. TSE, Tirkiye’de yetistirilen nohut ¢esitlerini tane yapilarina gore Kogbast,
Kusbasi, Bezelyemsi ve Karisik olarak 4 gruba ayirmistir. Bunlar igerisinde tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih
edilen ve yemeklik olarak kullanilan1 Kogbas1 dane grubudur (Akdag 2001).

Biyolojik testlerde kullanilan ilaclama aleti

Yiizey ilaglamalart icin Airbrush (havali boya tabancasi) kompresorii kullanilmistir. Hava kompresorii
HSENG Airbrush AS18 model (Ningbo Haosheng Pnomatik Machinery Co., Zhejiong, Cin) kompresor lizerinde
manometre, basing regiilatorii, hava filtresi ve airbrush (boya tabancasi) bulunmaktadir. Ozel ayarlanabilen basing
regiilatorii, 60 psi (mevcut 6zel basing)’de durdurmak 30 psi’de baslatmak i¢in Airbrush; kompresor giig: 1/5 HP,
voltaj: 220-240 V, frekans: 50 HZ, boyut: 25.5x13.5x17 cm, net agirhigi: 3.6 kg. Boya tabancasinin meme ucu 0.2
mm, ¢aligma basinci 15-50 psi, hazne kapasitesi 2 ml 6zelliklerindedir.

Callasobruchus maculatus (F.)’ un temini ve laboratuarda yetistirilmesi

Calismada, Callasobruchus maculatus’un ergin déonemleri kullanilacak stok kiiltlire alinmasi: % 6545 nemde
ve 26+1 °C sicaklikta iklim dolabinda karanlik ortamda, 1 litrelik kavanozlara 300 g nohut konularak yapilmistir. C.
maculatus tiretimi i¢in 30-40 adet karisik cinsiyetli ergin birey 1 liltrelik cam kavanozlarda bulunan nohut iizerine
birakilacaktir. On dort giin boyunca ergin bireyler dane tizerine yumurta birakmasi ve yumurtadan ¢ikan larvalarin
dane igerisine girmesi saglanmistir. Daha sonra erginler 4 mm Retsch marka metal elek kullanilarak kavanozdan
cikarilmigtir. Larvalarin gelismesi ve ergin ¢ikislart giinliik olarak kontrol edilmis ve kiiltiir kavanozlarindan yeni
nesil ergin ¢ikisi oldugunda 4 mm elek yardimiyla nohuttan ergin bireyler alinarak denemeler i¢in kullanilmustir.

Biyolojik testler
Laboratuar kosullarinda Spinetoram’in soliisyon uygulamasi

Biyolojik etkinlik testleri 25+1 °C sicaklikta % 60+5 nispi nemde ve tamamen karanlik iklim odasinda
yuriitiilmiistir. Denemelerde kullanilan nohut 1 hafta siireyle —20 °C sicakliktaki derin dondurucuda bekletilerek
olasi zararli bulasiklig1 yok edilmis olup daha sonra buzdolabinda saklanmistir. Biyolojik testlerde 1-2 giinliik
Boriilce tohum bocegi erginleri, farkli etken maddeli ilaglarin soliisyonu Airbrush (boyama tabancasi) ile direk
puskdirtiilen tirtinlere konulmustur. Yeni donem hasat edilmis %9+1 nem iceren nohut kullanilmistir. Her biyolojik
etkinlik testi 5 tekkerriirlii olarak yapilmistir ve her bir test i¢in 5 kontrol birakilmistir. Denemeler bdliinmiis
tesadiifi parseller deneme desenine gore kurulmustur. Derin dondurucudan c¢ikarilmig triinler terazi (0.1 g
hassasiyette) yardimiyla 500 g’lik partiler halinde tartilmis ve Airbrush ile ilach soliisyon (karisim) iiriin iizerine
homojen sekilde piiskiirtiilmiistiir. Plastik kiivetlerde 500 g’lik paketler halinde tartilmis nohutlar denemelerde
kullanilan farkli etken maddeli ilaglt soliisyon uygulanarak agzi tiil ile kapatilmig ve ¢eker ocak altinda 1 giin
siireyle kurutulmaya birakilmistir. Her bir tekerriir icin daneden yeni ¢ikmis karisik cinsiyetli 1-2 giinliik ergin
bireylerden 20 adet sayilarak igerisinde iiriin bulunan 0,5 I’lik kavanozlara konulmustur. Bocekler konulduktan
sonra kavanozlarin agzi tiil ile kapatilarak %65+5 nispi nemde 26+1°C sicaklikta ve tamamen karanlik iklim
odasinda tutulmustur.
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Spinetoram soliisyonu (karisimi) uygulamasindan 1, 3, 5, 7 giin sonra 2 mm’lik elek yardimiyla ve binokiiler
ile oli-felg-canli sayimlart yapilarak olii-felg-canli sayilar kaydedilmistir. Kontroldeki boceklere kiyasla anten
ve ayaklarint titreterek, yiiriime yetenegini yitirmis, anormal hareket eden bocekler felg olarak tanimlanmistir.
Her sayimda 6len bocek kavanozdan ¢ikarilmis, canli ve felg bocekler tekrar kavanoza konulmustur. Yedinei giin
sonunda biitiin uygulamalardan ve kontrolden ergin bireyler 2 mm’lik elek yardimiyla ¢ikarilmistir. Spinetoram’in
C. maculatus’un yeni nesil sayisina karsi etkisini belirlemek i¢in boceklerin ¢ikartildigi uygulama kavanozlari
ve uygulama yapilmayan kontrol kavanozlari %65+5 nispi nemde 26+1°C sicaklikta ve tamamen karanlik iklim
odasinda tutulmustur. 42 giin sonra yeni nesil ergin ¢ikislart gozlenmis ve ¢ikan ergin sayilart kayit edilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi ve istatiksel analizi

Spinetoram’in rezidiiel toksisitenin belirlenmesi i¢in yapilan koruyucu uygulamalar, konsantrasyonu, uygulama
siireleri, uygulamaya alinan birey sayilarini, uygulama sonrast Callasobruchus maculatus’ un olim, felg ve
felg+6liim olan birey sayilarini igeren Excel tablolari ve buna ek olarak yeni nesil (F,) doli ergin sayilarini igeren
Excel tablolar1 olusturulmustur. Her ilacin iiriinlii soliisyon (karigim) uygulamalari i¢in C. maculatus’ un 6liim,
felg ve felg+oliim oranlari (%) hesaplanmustir. Bunlara ek olarak yeni nesil (F|) ergin sayilarini da hesaplanmustir.
Uriinlii uygulamalarina ait 6liim, felg¢ ve felg+dliim oranlari Arcsine transformasyonuna tabi tutulduktan sonra
bu verilere ¢ift yonlii (faktorler; maruz birakma siiresi ve uygulama konsantrasyonu) varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir (SPSS, 2009). Ayrica Spinetoram uygulamasindan 7 giin sonra dlii olan birey sayilarmin LC,,
LC,,, LC,, degerleri %95 giiven araliginda POLO-PC probit analiz programi kullanilarak hesaplanmustir (LeOra
Software 1987). Uriinlii ilacl soliisyon uygulamalarindan elden edilen yeni nesil ergin sayilari ile ilgili verilere ise
transformasyon yapilmadan istatiksel analiz uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farklar %5 6nem seviyesinde
Duncan testi kullanilarak belirlenmistir.

Arastirma Bulgulari

Nohutiizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlarina 1,3,5 ve 7 giin siireyle maruz birakilan
C. maculatus erginlerinin 6liim orani (%) Cizelge 1.’de verilmistir. Cizelge 1. dikey olarak incelendiginde 1. giin
dahil tiim maruz birakma siirelerinde Spinetoram konsantrasyonu arttik¢a erginlerin 6liim oranlarinda istatistiki
olarak dnemli derecede artt1g1 gortilmiistiir (Cizelge 1.). Birinci giin dahil tiim maruz birakma stirelerinde (3., 5.
ve 7.glin) Spinetoram’in tiim konsantrasyonlarina ait 6liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 1.; P<0.0001). Birinci giin dahil tiim maruz birakma siirelerinde en yiiksek 6liim orani 60
ppm konsantrasyona ait 6liim oranlar istatiski olarak yiliksek bulunmustur. Birinci giin dahil tiim maruz birakma
stirelerinde en yiiksek 6lim 60 ppm konsantrasyonda goriiliirken en diisiik 6liim oran1 6 ppm’de goriilmiistiir
(Cizelge 1.). C. maculatus erginlerinin hemen hemen % 100 seviyesinde 6lim orani 3. ve 5. giinde 60 ppm
konsantrasyonda goriiliirken, 7. giinde yine 60 ppm konsantrasyonda elde edilmistir. Bu sonuglar 1. giin sonunda
Spinetoram’in test edilen 6 ve 12 ppm konsantrasyonlar1 C. maculatus erginlerin hemen hemen hi¢ 6liimiine
neden olmadiginy, 3., 5. ve 7. giin sonunda ise Spinetoram’in yiiksek konsantrasyonlarda (60 ppm) C. maculatus
erginlerin hemen hemen %100 oraninda 6liimiin ger¢eklestigini gostermistir.

Cizelge 1. yatay olarak incelendiginde 6 ve 60 ppm konsantrasyonlar hari¢ maruz kalma siirelerine ait C.
maculatus erginlerinin 6liim oranlar arasinda 6nemli seviyede farkliliklar bulunmustur (Cizelge 1.; P<0.0001). 12,
24 ve 48 ppm konsantrasyonlarda Spinetoram’ a maruz birakilma siiresi artik¢a erginlerin 6liim oraninda istatistiki
olarak 6nemli derecede artis goriilmistiir (Cizelge 1.). Tiim konsantrasyonlarda en yiiksek ergin 6lim oran1 7.
giinde elde edilirken en diisiik 6liim orani ise 1. glinde elde edilmistir. Nitekim 12 ve 24 ppm konsantrasyonlarda
7. giindeki 6lim orani 1. ve 3. glindeki 6lim oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek bulunmustur. 24 ppm
konsantrasyonda 5. ve 7. giindeki 6liim oranlart 3. giindeki 6lim oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek
bulunmustur. Yiiksek konsantrasyonlarda (48 ve 60 ppm) 7. giindeki 6liim oranlari ile diger tiim giinlerdeki 6liim
oranlart istatistiki olarak benzer bulunurken diisiikk konsantrasyonlarda ise 7. giindeki 6liim oranlar1 3. giindeki
6lim oranlarindan 6nemli seviyede yiliksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 1.). 60 ppm konsantrasyonda 7.
giinde C. maculatus erginlerinin %100 veya %100’ e yakin 6lime ulagilmistir. Bu sonuglar Spinetoram’ i tiim
konsantrasyonlarinda 5. giinden sonra C. maculatus erginlerinin 6liimiiniin 6nemli derecede artigin1 ve 60 ppm
konsantrasyonda 7. giinde C. maculatus erginlerinin %100 veya %100’ e yakin 6liimiin elde edildigini géstermistir
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Cizelge 1. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkl konsantrasyonlarina 1, 3, 5 ve 7 giin siireyle maruz birakilan
Callasobruchus maculatus erginlerin 6liim orani

Table 1. Mean mortality (%=SE) of Callosobruchus maculatus on chickpeas treated by Spinetoram at the different concentrations
for 1, 3, 5 and 7 day of exposure time

Oliim Oran1 (%)*+ S.Hata
Konsantrasyon

F ve P degeri
(ppm) 1. giin 3. glin 5. gin 7. gun
6 10.8+5.8 Cb*  17.3+6.2 Dab ~ 22.0+7.5Dab  36.6+8.4Ca F, =2.6 P<0.086
12 8.0+2.1 Cc 10.9£1.7 Dc~ 40.744.9Cb  80.2+8.4Ba F, =31.9 P<0.0001
24 12.944.5 Cc 55.6+4.6 Cb 78.0£4.3Ba  82.0+2.1Ba F, =39.0 P<0.0001
48 29.3+6.7Bb  74.8+4.3 Ba 842444 Ba  87.2£54Ba F, =45.5P<0.0001
60 82.5£7.2Ab  94.4+32Aab 954434 Aab 98.9+1.0 Aa F, =2.5P=0.091
ko 0.2+0.2 Dc 1.12+0.7 Ec 321+£1.3Eb  5.22+1.2Da F,,=14.7 P<0.0001
F ve P degeri F, =674 F,,=1623 F.,=111.3 F, =957
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayn1 satirda
bulunan farkl kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Nohut {iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ i farkli konsantrasyonlarma 1, 3, 5 ve 7 giin siireyle
maruz birakilan C. maculatus erginlerin felg orani (%) Cizelge 2.” de verilmektedir. Cizelge 2. dikey olarak
incelendiginde 1.giin, 3.glin ve 5.glin maruz birakma siirelerinde Spinetoram’ in tiim konsantrasyonlarina ait
fel¢ oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 2.; P<0.0001). Birinci glinde
Spinetoram’ 1n 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarina ait fel¢ oranlar1 arasinda istatistiki olarak ayn1 bulunurken bu
konsantrasyonlardaki fel¢ oranlar1 Spinetoram’ in 6 ve 12 ppm konsantrasyonlarindakinden 6énemli seviyede daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 2.). Ugiincii giinde Spinetoram’ i 12, 24 ve 48 ppm konsantrasyonlarina ait felg
oranlar1 arasinda istatistiki olarak ayni1 bulunurken bu konsantrasyonlardaki fel¢ oranlari Spinetoram’ m 6 ve 60
ppm konsantrasyonlarindan dnemli derecede daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 2.). Yedinci giinde ise Spinetoram
uygulanmis tim konsantrasyonlarina ait fel¢ oranlar1 arasinda istatistiki olarak énemli farklilik bulunmamustir. C.
maculatus erginlerinde %20 oraninda felg 1. giinde 60 ppm konsantrasyonda goriiliirken 5. giinde Spinetoram’
i 12 ppm konsantrasyonda yaklasik %20 seviyesinde felg elde edilmistir. Bu sonuglar Spinetoram’ in 60 ppm
konsantrasyonda 1. giin sonunda %20 oraninda ve 12 ppm’de 5.giin sonunda C. maculatus erginlerin yaklagik %20
seviyesinde fel¢ oldugunu gostermistir.

Cizelge 2. yatay olarak incelendiginde Spinetoram’ in 12 ppm konsantrasyonda maruz kalma siirelerine ait
felg oranlari arasinda istatistiki olarak dnemli seviyede farkliliklar bulunurken (Cizelge 2.; P<0.0001) 6, 24, 48
ve 60 ppm konsantrasyonlarda tiim maruz kalma siirelerine ait felg oranlari arasinda istatistiki olarak 6nemli
seviyede farklilik olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 2.; P=0.502; P=0.277; P=0.711; P=0.574). Spinetoram’ in
12 ppm konsantrasyonda 3., 5. ve 7. giine ait fel¢ oranlar1 1. giine ait felg oranlarindan 6nemli seviyede daha
yiiksek bulunmustur. Spinetoram’ 1n 6, 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarina ait felg oranlari tiim giinlere ait
felg oranlarindan 6nemli seviyede farklilik olmadigr goriilmistiir. Spinetoram’ in 12 ppm konsantrasyonunda 5.
giinde yaklasik %20 oraninda, 1. giinde ise 60 ppm konsantrasyonda %20 seviyesinde felg meydana gelmistir.
Spinetoram’ 1n diisiik konsantrasyonunda (6 ppm) ise 5. giinde yaklasik %15 oraninda felg elde edilmistir. Bu
sonuglar Spinetoram’ in 60 ppm konsantrasyonda 1. giinde %20 seviyesinde ve 12 ppm konsantrasyonda 5. giinde
C. maculatus erginlerin yaklasik %15 seviyesinde felg oldugunu gostermistir.
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Cizelge 2. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkl konsantrasyonlarina 1, 3, 5 ve 7 giin siireyle maruz birakilan
Callasobruchus maculatus erginlerin fel¢ orani

Table 2. Mean paralysis levels (%=SE) of Callosobruchus maculatus on chickpeas treated by Spinetoram at the different
concentrations for 1, 3, 5 and 7 day of exposure time

Felg Orani (%)*+ S.Hata
Konsantrasyon

F ve P degeri
(ppm) 1. glin 3. glin 5. giin 7. gin
6 4.8+3.6 BAa*  3.0+12Ba 11.3+48Aa 58+3.6ABa F, =0.8 P=0.502
12 0+0.0 Cb 12.0+2.0 Aa  15.0£6.5Aa 4.9+3.1ABb F, =7.9 P<0.0001
24 9.5+2.3 Aa 6.5£1.9 Aba  7.042.2 Aba 3.3+1.3Aba  F,  =1.4P=0.277
48 6.4+3.0 ABa  13.4+4.8Aa 10.5£3.4Aa 10.5#43Aa F, =0.4P=0.711
60 15.5+8.0 Aa 5.5+32Ba  4.5+34Bca 4.5+3.4Aba F,  =0.685P=0.574
Kontrol 0+£0 C 0+0 C 0+0 C 0+0 B F, o= -
F ve P degeri F,,=94 F,,=16.9 F, =155 F, =44
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P=0.002

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayn1 satirda
bulunan farkl kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Nohut {izerinde soliisyon haldeki Spinetoram’in farkli konsantrasyonlarma 1, 3, 5 ve 7 giin siireyle maruz
birakilan C. maculatus erginlerin felg+6liim orani (%) Cizelge 3.” de verilmektedir. Cizelge 3. dikey olarak
incelendiginde tiim maruz birakma siirelerinde Spinetoram’ n tiim konsantrasyonlarina ait felg+oliim oranlari
arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 3.; P<0.0001). Birinci giinde Spinetoram’ in
6 ve 24, 12 ve 48 ppm konsantrasyonlarma ait felg+0liim oranlar1 arasinda istatistiki olarak ayni bulunurken bu
konsantrasyonlardaki fel¢+6liim oranlari Spinetoram’ m 60 ppm konsantrasyondan dnemli seviyede daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 3.). Ugiincii giinde Spinetoram’ m 6 ve 12 ppm konsantrasyonlarina ait felg+6liim oranlari
arasinda istatistiki olarak ayni bulunurken bu konsantrasyonlardaki felg+6liim oranlart Spinetoram’ 1n 24, 48 ve
60 ppm konsantrasyonlarindan 6nemli seviye daha diisiik bulunmustur (Cizelge 3.). Yedinci giinde ise Spinetoram’
m 12, 24 ppm ve 48, 60 ppm konsantrasyonlarina ait felg+6liim oranlari arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik
bulunmamistir. C. maculatus erginlerinde % 100’ e yakin felg+6liim orani 1. giinde 60 ppm konsantrasyonunda
gortiliirken 3. ve 7. glinde Spinetoram’ 1n 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarinda %100 felg+06liim orani elde edilmistir.
Bu sonuclar Spinetoram’ n 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarda 1. ve 3. giin sonunda C. maculatus erginlerin
cogunlukla felg oldugunu, 5. ve 7. giin sonunda ise ¢cogunlukla 6limiin gerceklestigini géstermistir.

Cizelge 3. yatay olarak incelendiginde Spinetoram’ in 12, 24 ve 48 ppm konsantrasyonlarinda maruz kalma
siirelerine ait felg+dliim oranlari arasinda istatistiki olarak donemli seviyede farkliliklar bulunurken (Cizelge 3.;
P<0.0001) 6 ve 60 ppm konsantrasyonlarda tiim maruz kalma siirelerine ait felg+0liim oranlar1 arasinda istatistiki
olarak 6nemli seviyede farklilik olmadig1 goriilmistiir (Cizelge 3.; P=0.104; P=0.418). Spinetoram’ 1n 6 ve 12 ppm
konsantrasyonlarda 5. ve 7. giine ait fel¢+dliim oranlar1 3. ve 5. giine ait felg+6liim oranlarindan 6nemli seviyede
daha yiiksek bulunmustur. Spinetoram’ in 24 ve 48 ppm konsantrasyonlarda ise 5. ve 7. giine ait felg+06liim oranlari
1. ve 3. giine ait felg+6liim oranlarindan 6nemli seviyede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Spinetoram’ in 60
ppm konsantrasyonunda 1. giinde %100’ e yakin, 5. ve 7. giinde ise 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarda hemen
hemen %100 felg+6liim oranina ulagilmistir. Spinetoram’ in diisiik konsantrasyonunda (48 ppm) ise 7. giinde
yaklasik %100 felg+6liim orant elde edilmistir. Bu sonuglar Spinetoram’in 48 ppm konsantrasyonda 5. giinde ve
yiiksek konsantrasyonda (60 ppm) 3. giinde C. maculatus erginlerinin hemen hemen % 100’ {in fel¢ yada 6ldiigiinii
gostermistir.
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Cizelge 3. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkl konsantrasyonlarina 1, 3, 5 ve 7 giin siireyle maruz birakilan
Callasobruchus maculatus erginlerin fel¢+oliim orani

Table 3. Mean mortality+ paralysis levels (%=SE) of Callosobruchus maculatus on chickpeas treated by Spinetoram at the different
concentrations for 1, 3, 5 and 7 day of exposure time

Felg+Oliim Orani (%)*+S.Hata
Konsantrasyon

F ve P degeri

(ppm) 1. giin 3. glin 5. gin 7. gun :

6 157449 Cb  20.3£5.5Dab  33.3+9.5Dab 42.5+8.7Ca  F, =2.4 P=0.104

12 8.0£2.1 Bd  22.943.3 Dc 55.8£7.1Cb  85.1£59Ba F, =35.5P<0.0001

24 22.5445Cc  62.1£3.2Cb 85.143.5Ba  85.3+2.8Ba F, =45.5P<0.0001

48 357452 Bc  88.2+£3.4Bb  94.8+£38Aab 97.8£1.3Aa F, =33.3P<0.0001

60 98+2.0 Aa 100+0 Aa 100+0 Aa 100+0 Aa F3,16=1.0 P=0.418
Kontrol 0.24+0.2 Ec 1.1+0.6 Ec 3.2+1.3 Eb 52+12Da F, =14.7P<0.0001

F ve P degeri F, 72299 F,,=298.2 F,,~134.6 F,,~150.7
P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem
seviyesinde DUNCAN testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayn1 satirda
bulunan farkli kiigiik harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’ in farkli konsantrasyonlarma 7 giin siireyle maruz kalan C.
maculatus erginlerin yeni nesil ortalama ergin sayilar1 Cizelge 4.” de verilmektedir. Nohut {izerinde soliisyon
haldeki Spinetoram’ m tiim konsantrasyonlarina 7 giin slireyle maruz kalan C. maculatus erginlerin yeni nesil
ortalama ergin sayilar1 arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.; P<0.0001).
Spinetoram’ 1n 12, 24, 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarindaki yeni nesil ergin sayilar1 kontroldeki yeni nesil ergin
sayisindan 6nemli seviyede daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda Spinetoram’ 1in 12, 24, 48 ve 60
ppm konsantrasyonlardaki yeni nesil ergin sayilari istatistiki olarak benzer bulunmustur. Spinetoram’ 1n 48 ve
60 ppm konsantrasyonlarda yeni nesil ergin ¢ikislart sirastyla 3 ve 1 bireyin altinda kalmigken 6, 12 ve 24 ppm
konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin ¢ikislart 29, 13 ve 5 birey bulunmustur (Cizelge 4.). Bu sonuglar nohut
izerinde sollisyon haldeki Spinetoram’ in test edilen 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarda C. maculatus’ un yeni nesil
ergin cikigini biiylik dlclide engelledigini ve dolayistyla C. maculatus popiilasyonunu bask: altina alabilecegini
gostermistir.

Cizelge 4. Nohut iizerinde soliisyon haldeki Spinetoram’in farkh konsantrasyonlarina 7 giin siireyle maruz kalan Callasobruchus

maculatus’ un yeni nesil ortalama ergin sayilari

Table 4. Mean number of adult progeny of Callosobruchus maculatus on chickpea treated by spinosad at the different
concentrations

Konsantrasyon (ppm) Yeni nesil ortalama ergin sayisi (Adet) + S.Hata

6 29.7+£5.6 A*
12 13.242.6 B
24 5.6£1.4 B
48 2.840.9 B
60 04+04 B
Kontrol 31.243.4 A
F ve P degeri F,, =6.3,P<0.0001

*Verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5
6nem seviyesinde Duncan testine gore ortaya konmustur. Ayni siitunda bulunan farkl biiyiik harfler

istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Tartisma ve Sonug¢

Mevcut calismada laboratuar kosullarinda Spinetoram’mn soliisyon halinde nohut tizerinde C. maculatus
erginlerine karsi reziduel toksisitesi arastirilmigtir. Nohut tizerinde sollisyon haldeki Spinetoram’in farkli
konsantrasyonlari ve maruz birakilma siireleri C. maculatus erginlerinin 6liim, felg ve felg+6liim oranlari {izerinde
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onemli etkiye sahip olmustur.

Spinetoram’in soliisyon halde iiriine piiskiirtiiliirek yiirtitiilen biyolojik testler 1. giin sonunda Spinetoram’in
test edilen 6 ve 12 ppm konsantrasyonlar1 C. maculatus erginlerin hemen hemen hi¢ 6liimiine neden olmadigini,
3., 5. ve 7. giin sonunda ise Spinetoram’in yiiksek konsantrasyonlarda (60 ppm) C. maculatus erginlerin hemen
hemen %100 oraninda 6liimiin gergeklestigini gdstermistir. Spinetoram’ 1 60 ppm konsantrasyonda 1. giinde
%20 seviyesinde ve 12 ppm konsantrasyonda 5. giinde C. maculatus erginlerin yaklasik %15 seviyesinde felg
oldugunu goéstermistir. Uriine soliisyon halde piiskiirtiilerek uygulanan Spinetoram’m 48 ppm konsantrasyonda
5. giinde ve yiiksek konsantrasyonda (60 ppm) 3. giinde C. maculatus erginlerinin hemen hemen % 100’ {in felg
yada 6ldugiinii gostermistir. Ayrica Spinetoram’in C. maculatus erginlerine karst LC,,, LC, ve LC, degerleri
sirastyla 3.177, 45.230, 79.514 ppm bulunmustur. Spinetoram’in 48 ve 60 ppm konsantrasyonlarinda nesil
ergin ¢ikislart sirasiyla 3 ve 1 bireyin altinda kalmisken 6, 12 ve 24 ppm konsantrasyonlarda ise yeni nesil ergin
cikiglart 29, 13 ve 5 birey bulunmustur. Bu sonuglar nohut iizerine soliisyon haldeki Spinetoram’in test edilen
48 ve 60 ppm konsantrasyonlarinin C. maculatus’un yeni nesil ergin ¢ikigini biiyiik 6l¢iide engelledigini ve
dolayisiyla C. maculatus populasyonunu baski altina alabilecegini gostermistir. Benzer sekilde spinetoram’in
bugday uygulamasinda Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae ve Tribolium confusum’™un erginlerine karsi {i¢
farkli sicaklik (20, 25 ve 30 °C) ve iki farkli nem (%55-75) kombinasyonlarinin etkisi arastirilmistir (Vassilakos
ve Athanassiou 2013). Uygulama dozlar1 0.1, 0.5 ve 1 ppm’dir. Sayimlar uygulamadan 7, 14 ve 21 giin sonra
yapilmistir. R. dominica erginlerinin uygulamadan 21 giin sonra denenmis tiim konsantrasyonlarin etkisi %100
oraninda bulunmustur. S. oryzae’de ise uygulamadan 21 giin sonra yapilan sayimlarda 0.5 ve 1 ppm dozlarmin
etkisi sirastyla %96.9 ve %100 bulunmustur. Ancak, 7. confusum’a kars1 uygulanmis tiim konsantrasyonlarin
etkisi %48 seviyesini gegememistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda Spinetoram’in farkli sicaklik ve nispi nem
kombinasyonlarinin sadece S. oryzae’de etkili oldugu belirlenmistir. Ayni etki 7. confusum ve R. dominica’da
goriilmemistir. Diger bir ¢calismada Vassilakos ve ark. (2015) Spinetoram’in bugdaya uygulanan 0.1, 1 ve 5 ppm
konsantrasyonlarinin Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica ve Tribolium confusum’a kars1 etkisini aragtirmigtir.
Sayimlar uygulamadan 7, 14 ve 21 giin sonra yapilmistir. Caligmada en hassas tiiriin R. dominica oldugu
belirtilmistir. R. dominica’da uygulamadan 21 giin sonra yapilan sayimlarda denenmis tim konsantrasyonlarin
etkisi %100 seviyesinde bulunmustur. S. oryzae’de ise 1 ppm konsantrasyonun uygulamasindan 14 giin sonra
yapilan sayimlarda 6liim oran1 %99 oranindan yiiksek bulunmustur ve 5 ppm konsantrasyonun uygulamasindan 14
giin sonra ergin bireylerin kontrolii tamamen saglanmistir. 70 confusum’a uygulanmis 5 ppm konsantrasyonda dahi
6lim oran1 %80 seviyesini gecememistir. Tiim bu sonuglar Spinetoram etkisinin test edilen bocek tiirlerine karst
farkli uygulama konsantrasyonlari ve siirelerine bagli olarak kontrol edebilecegini gostermistir.

Son yillarda depolanmis {irlin zararlilarina karsi yaygin olarak kullanilan aliminyum-fosfin ve sentetik
insektisitlere (Chlorpyrifos-methyl, Deltamethrin+pipreronyl butoxide) alternatif ¢evre ve insana toksisitesi diisiik
yeni insektisitlerin gelistirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu calismada hem ¢evreye, hem memeli hayvanlara ve
kuslara toksisitesi daha diisiik olan yari-sentetik Spinosyn insektisidi olan Spinetoram’in depolanmis baklagillerin
onemli zararlisi olan C. maculatus’un miicaledesinde kullanabilme potansiyeli arastirilmistir. Bu calisma sonucunda
laboratuar kosullarinda nohut yiizeyine soliisyon halde uygulanmis Spinetoram’mn 48 ppm konsantrasyonu
S.glinde C. maculatus erginlerini %100 oraninda felg yada 6liim gergeklestigi ve yeni nesil ergin ¢ikisinin biiyiik
ol¢iide engelledigini gdstermistir. Sonug olarak {irlinle birlikte Spinetoram soliisyon uygulamasiin depolanmis
baklagillerde sorun olan C. maculatus’ un miicadelesinde kullanilabilme potansiyeli ve konvensiyonel sentetik
insektisitlere alternatif olabilecegi bu c¢aligma ile belirlenmistir. Ancak, Spinetoram’in depolanmig baklagillerde
C. maculatus’un miicadelesinde ticari olarak kullanilabilmesi i¢in laboratuar disinda gergek depo sartlarinda
insektisit 6zelliklerinin degerlendirilmesine, depolama tesislerinde bu insektisitlerin performansini ve davranigini
etkilebileyecek bazi faktorlerin etkilerinin belirlenmesine, dogal kosullarda Spinetoram’in uygulanabilirligine
ve gercek depolama tesislerinde uzun siireli rezidiiel etkisinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin da yapilmasi
gerckmektedir.
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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Manisa-Akhisar Yoresi Biber (Capsicum annuum) Plantasyonlarinin Beslenme Durumlari
Nutritional Status of Pepper (Capsicum annuum) Fields in the Manisa-Akhisar District
Seda ERDOGAN BAYRAM', Omer Liitfii ELMACI?, Nejat OZDEN?

Oz

Bu ¢alisma; Manisa-Akhisar yoresinde yogun tarimi yapilan biber bahgelerinin beslenme durumlarinin belirlenmesi amaciyla
yapilmustir. Bélgede ticari amagl yetistiriciligi yapilan 3 farkli biber ¢esidi plantasyonundan 0-30 cm derinlikten alinan toplam
30 adet toprak ve yaprak orneklerinde verimlilik ve besin elementleri analizleri yapilmistir. Biber yetistiriciliginin yapildigi
plantasyonlara ait bahgeler, 2500-3000 m? biiytikliigiinde olup damla sulama yontemiyle sulanmaktadir. Elde edilen bulgulara
gore; genelde topraklarin organik madde, toplam azot, alinabilir fosfor, demir ve mangan igerikleri ile bitki yapraklarinin
toplam azot miktarlart yetersiz bulunmustur. Bu baglamda ydore ireticilerinin; giibreleme programlarinda organik giibreler

yaninda azot, fosfor, demir ve manganl giibrelemeyi de dikkate almalarmin gerekliligi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Biber (Capsicum annuum), besin elementleri, toprak verimliligi, yaprak

Abstract

This study was conducted out to determinethe nutritional status of pepper fields in the Manisa-Akhisar district, where intensive
pepper agriculture is practiced. A total of 30 leaf samples and soil samples taken from 0-30 cm depth where three different
varieties of pepper were being grown commercially, and an analysis was made of fertility and plant nutrients. The fields where
the capsicum plantations were located are 2500-3000 m? in size and are watered with a dripirrigation system. According to the
results, organic matter, total nitrogen, available phosphorus, iron and manganese content of the soil and total nitrogen of the
leaves was found to be generally inadequate. In this way it was established that growers in the area should pay attention in their
fertilization programmes both the organic and nitrogen, phosphorus, iron, and manganese fertilization.
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Extendend Summary

The increasing need for food in recent times brought by a rapidly increasing world population means that
we must use our existing resources more effectively. However, yield-focused production and the excessive and
uninformed use of fertilizers in intensive agriculture is progressively destroying the fertility of the soil, which is
our most important natural resource. Achieving sustainability in agriculture is possible by protecting the soil by
taking culture measures which increase its fertility. First among these measures is sufficient and correct fertilization
in accordance with soil and plant analyses. Correct fertilization is possible through regular soil and leaf analyses
by making up deficiencies in the soil and in that way supplying the plant with the nutrients which it needs. In this
study, the nutrition status of capsicums, a crop which has great economic value for its fresh consumption and its
use in industry, was examined by soil and leaf analyses. This exposed plant nutrition and fertilization problems
arising from producers, and solutions have been suggested. The study was conducted in capsicum plantations in
the Akhisar district of Manisa, which has great potential in the production of capsicums. Each of the macro and
micro elements determined in soil and leaf samples taken from 30 plantations of the three capsicum varieties
Kapya, Jalapeno and Balik, which are widely grown in the region, was evaluated by comparison with adequacy
levels. In this way, it was found that the soils of 30% of the plantations of the three varieties were high in lime
and that the soils of all of the varieties examined were low in organic matter content (Zengin, 2012). It was
found that all of the soils in the area, in addition to being poor in organic matter content, were insufficient in
nitrogen content and adequate in available calcium and magnesium (160-480 mg.kg") (Zengin, 2012). Available
phosphorus contents in the soils of the plantations of the Balik, Kapya and Jalapeno varieties, 80%, 30% and 30%
respectively, were found to be inadequate (<8 mg.kg") (Olsen and Sommers, 1982). Available potassium contents
in the soils of the plantations of the Balik, Kapya and Jalapeno varieties, 40%, 10% and 30% respectively, were
found to be inadequate (<200 mg.kg"') (Zengin, 2012). All of the soils of the area were found to be adequate in
the micro element of available Cu and inadequate in available Mn content. Available Fe content of the soils was
found to be inadequate in the soils of 20% of Balik plantations, 10% of Kapya plantations and 30% of Jalapeno
plantations. Available Zn content in the soils was found to be below adequate levels in all Balik plantations, in 50%
of Kapya plantations, and in 20% of Jalapeno plantations (Zengin, 2012). The leaves of the plantations of all three
varieties examined in the study were found to be adequate in all the macro and micro elements investigated, except
for % N contents. The relationships between various physical characteristics of the soils in the study and available
nutrient elements and leaf nutrient elements were determined by correlation analysis. According to the results
obtained, statistically significant positive correlations were found between soil reactions (pH) and lime content at
a 5% significance level, and statistically significant negative correlations were found with available phosphorus
contents at a 1% significance level. Statistically significant positive correlations were determined between the clay
content of the soils and the content of available Ca, Mg and Cu at at 1% significance level.

According to the results obtained in the study, micro elements were found to be inadequate in the soils of
the area, but at an adequate level in the leaves. This shows that growers, taking into consideration the high lime
content of the soils, were applying fertilizer by way of the leaves. In the same way, it indicates that the use of
organic fertilizer and sulphur dust on the soils of the area will reduce the negative features of the soil developing in
connection with high lime and pH content, and improve organic material contents. Also, the application of nitrogen
to the soils to counter low nitrogen content and attention to the application of micro elements by the leaves from
the beginning of the growing period is of great importance in capsicum growing in the conditions of the area. This
study will illuminate studies of fertilization conducted in various ecologies with various capsicum varieties and
fertilization programmes to be performed by growers in the region.
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Onemli bir dogal kaynagimiz olan toprak, giiniimiizde entansif tarim anlayisindan kaynakl asir1 ve bilingsiz
giibre uygulamalari nedeni ile giderek verimlilik 6zelliklerini yitirmektedir. Bu nedenle toprak verimliligini artirict
kiiltiirel 6nlemlerin alinmasi zorunludur. Bu 6nlemlerin basinda; toprak ve bitki analizlerine gore yapilacak dengeli
giibreleme gelmektedir. Bilingsiz kimyasal giibrelemeler toprak ve su kaynaklarimizi kirleterek ¢evre sagligini ve
tirtinlerde biriken istenmeyen formlari ile de insan sagligini tehdit etmektedir. Bu nedenle giibreleme konusunda
tireticilerin, bitki ve toprak analiz sonuglarina dayali olarak uygun zaman ve miktarda giibre kullanimlarimin
saglanmasi 6nemlidir (Sevgican ve ark., 1995).

TUIK 2017 yil bitkisel iiretim istatistiklerine gére iilkemiz toplam biber iiretimi, 1.107.713 ton ile (TUIK,
2018) ekonomide dnemli bir yere sahiptir. Bu toplam iiretim igerisinde, Akhisar ilcesi 174.188 ton biber iiretimi
ile bolgede dnemli bir potansiyele sahiptir (Anonim, 2015). Taze ve pisirilmis olarak tiiketilmesinin yan1 sira tursu,
salca, baharat ve biber suyu sanayilerinde yaygin bir kullanim gosteren bitkinin, Ocak—Kasim 2017 periyodunda
83.900 tonluk ihracat miktar1 ve bu miktara kars1 gelen 86.700.000 Dolarlik iilke ekonomisine sagladig: katki ile
ihracat1 yapilan yas sebze cesitleri arasindayedinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2017a). Biber ayn1 zamanda
A, C ve E vitaminleri ve folatlarin iyi bir kaynagidir (Philips ve Ark., 2006; Wahyuni ve ark., 2011, Wahyuni ve
ark., 2013). Bu baglamda; yiiksek verimin yant sira tiretimde kalitenin de goz dniinde bulundurulmasi zorunludur.
Yiksek verim ve kalitede tirilin eldesi, bitkinin dogru tekniklerle dengeli ve yeterli beslenmesi ve uygun iklim
kosullarindan gegmektedir. Toprak ve yaprak analizleri bitkinin beslenme durumunu belirlemede tiim diinyada
gecerli olan standart bir yontemdir.

Bu ¢alismanin amaci, Manisa — Akhisar yoresinde yogun biber tarimi yapilan bahgelerden alinan toprak ve
yaprak drnekleri ile bitkilerin beslenme durumlarini ortaya koymaktir. Bu amaca yonelik olarak yore topraklarmin
verimlilik durumlart ile toprak ya da iiretici kaynakli bitki besleme-giibreleme sorunlar1 belirlenmis ve ¢6ziim
onerileri sunulmustur.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini Ege Bolgesi’nde agikta biber yetistiriciliginin yogun yapildigi Manisa ili Akhisar
Ilgesi’nde bolgeyi temsil edecek sekilde segilen ii¢ farkl1 biber gesidine ait ve her bir cesitten 10 adet lokasyon
olacak sekilde toplam 30 adet bahg¢eden alinan toprak ve yaprak ornekleri olugturmustur. Cesitlerin se¢iminde
yorenin ekolojik kosullarina uygunlugu, ekonomik degeri gibi kriterler dikkate alinmistir. Bu baglamda; Akhisar
yoresine 0zgii Balik, salga sanayiine yonelik Kapya ve tursu sanayiine yonelik Jalapeno ticari isimleri ile anilan
cesitler secilmistir.

Genel olarak biber, hava sicakligina karst son derece hassastir. Organik maddece zengin, tinli/tinli-kumlu, su
tutma kapasitesi iyi, gabuk 1sinabilir, derin, gegirgen, iyi drene edilmis koyu renkli topraklari seven bitki, optimum
5.6-6.8 pH derecelerinde iyi gelisim gosterir ve toprak tuzluluguna son derece duyarlidir (Anonim, 2017b; Anonim
2017c¢).

Mayis ayimnda dikim yapilmadan dnce 0-30 cm derinlikten alinan toprak érnekleri, hava kurusu hale getirilip
2 mm’lik elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir. Toprak reaksiyonu ve suda ¢oziinebilir toplam tuz,
su ile doyurulmus toprak ¢amurunda pH metre ve EC metre ile (Jackson, 1967; Anonim, 1993), kire¢ Scheibler
Kalsimetresi ile voliimetrik (Kacar, 1995), organik madde titrimetrik (Schlichting ve Blume, 1966),biinye ise
hidrometrik (Bouyoucos, 1962) yontemler ile belirlenmistir. Toplam N; modifiye Kjeldahl (Bremner, 1965)
yontemi, alinabilir Pise NaHCO, ile ekstrakte edilen siiziiklerde kolorimetrik (Olsen, 1954) yontemle belirlenmistir.
Almabilir K*, Ca™, Mg™ 1 N NH,OAc ile Fe, Zn, Mn, Cu ise 0.05 M DTPA+TEA ile ekstraksiyon sonrasi elde
edilen siiziiklerde ICP-OES cihazinda 6l¢iilerek belirlenmistir (Kacar, 2009; Cheng ve ark., 2012).

Gelisme donemi ortasinda, ilk meyveler kendini gdstermeye basladigi zaman, bilylime tepesine en yakin
gelisimini yeni tamamlamis gen¢ yapraklardan, rasgele segilen her bitkiden 3 yaprak olmak iizere, bah¢enin
bliylikligii goz oniinde bulundurularak bitkilerden yaklasik 60 — 75 adet yaprak 6rnegi alinmistir (Reuter ve
Robinson, 1986; Zengin, 2012). Alinan yaprak ornekleri laboratuvar kosullarinda; ¢esme suyu ve saf su ile
yikandiktan sonra 65-70 °C’de etiivde kurutulup 6giitiilerek analize hazirlanmistir. Yapraklarin toplam N igerikleri,
modifiye Kjeldahl yontemine gore (Bremner, 1965) belirlenmistir. Kuru yakma (500 °C’de kiil haline getirilerek
3 N HCl ile ¢6ziindiiriilmiis) yontemi ile elde edilen ¢ozeltilerde; P kolorimetrik, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn
miktarlart ise ICP-OES cihazinda dlgiilerek belirlenmistir (Kacar, 1984).

Elde edilen verilerin istatistiki analizi, IBM SPSS 25.0 paket programi kullanilarak Pearson Korelasyon Testi
ile yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Aragtirma kapsaminda incelenen topraklara iligskin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler, Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1. Arastirma Alam Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of the research area soil samples
EC Organik

; Ornek pH Kireg Kil Silt Kum .
CESIT No e (?itél/r;sn);) %) m(z‘x)/do;ie %) %) %) Biinye sinifi
1 7.66 839 2.3 1.7 18.80 34.72 46.40 Tin
2 7.72 698 0.4 1.3 18.80 24.72 56.40 Kumlu-Tin
3 7.81 702 1.6 1.6 22.88 30.72 46.40 Tin
4 7.90 720 2.7 1.5 28.88 32.72 38.40 Killi-Tin
5 8.01 837 2.7 1.1 36.88 32.72 30.40 Killi-Tin
v 6 7.64 940 0.8 1.1 22.88 16.72 60.40 Kumlu Killi Tin
5 7 8.02 351 2.7 1.2 24.88 28.72 46.40 Tin
/M 8 7.65 598 1.4 1.2 16.80 24.80 58.40 Kumlu-Tin
9 7.82 654 2.6 1.4 30.12 21.36 48.52 Killi-Tin
10 8.03 716 2.9 1.5 32.88 30.72 36.40 Siltli-Killi-Tm
Min. 7.64 351 0.4 1.1 16.8 16.72 30.4
Maks. 8.03 94 2.9 1.7 36.88 34.72 60.4
Ort. 7.83 71 2.0 14 25.38 27.79 46.8
11 7.90 544 1.9 1.1 16.88 24.72 58.40 Kumlu-Tin
12 7.75 1067 0.4 1.6 38.88 24.72 36.40 Killi-Tin
13 7.68 958 0.8 14 20.88 16.72 62.40 KumlTul;]K‘“"
14 7.70 1197 0.8 1.3 38.88 24.72 36.40 Killi-Tin
15 7.88 461 1.5 1.1 10.88 24.72 64.40 Kumlu-Tin
§ 16 7.82 641 1.5 1.2 12.88 30.00 57.12 Kumlu-Tin
5 17 7.81 1031 4.6 1.7 28.88 38.00 33.12 Killi-Tin
18 7.78 1110 1.2 1.4 10.88 24.60 64.52 Kumlu-Tin
19 7.61 896 1.1 1.2 12.24 31.28 56.48 Kumlu-Tin
20 7.84 654 1.9 1.4 36.88 24.40 38.72 Killi-Tin
Min. 7.61 461 0.4 1.1 10.88 16.72 33.12
Maks. 7.9 1197 4.6 1.7 38.88 38.00 64.52
Ort. 7.78 856 1.6 1.3 22.82 26.39 50.80
21 7.80 1413 0.8 1.4 38.88 24.00 37.12 Killi-Tin
22 7.84 303 0.8 1.0 6.88 10.00 83.12 Tmli-Kum
23 7.88 388 0.8 1.1 10.88 14.00 75.12 Kumlu-Tin
24 7.70 567 0.8 1.4 8.88 14.00 77.12 Kumlu-Tin
° 25 7.83 514 0.8 1.0 4.88 12.00 83.12 Tmli-Kum
E 26 7.50 1516 1.9 1.5 12.88 24.00 63.12 Kumlu-Tin
% 27 7.88 1016 0.8 1.8 32.88 22.00 45.12 Killi-Tin
:‘C 28 7.66 774 1.2 1.6 5.88 17.72 76.40 Tinli - Kum
- 29 7.89 1614 0.9 1.5 12.12 21.00 66.88 Kumlu-Tin
30 7.56 423 0.7 1.2 5.84 11.60 82.56 Tinhi-Kum
Min. 7.50 303 0.7 1.0 4.88 10.00 37.12
Maks. 7.89 1614 1.9 1.8 38.88 24.00 83.12
Ort. 7.75 853 1.0 1.4 14.00 17.03 68.97

Toprak reaksiyonlar1 (pH) yoniiyle Balik ve Kapya ¢esidine ait topraklar; hafif/orta alkalin, Jalapeno ¢esidine
ait topraklarin ise tiimii hafif alkalin (Kellog, 1952) bulunmustur. Giinay (1992), biber i¢in en uygun toprak pH
degerinin 6,0 — 6,5 arasinda oldugunu ancak bitkinin genis pH sinirlarina tolerans gosterebildigini bildirmistir.

Biber, yiiksek pH’lar1 tolere etme yetenegine sahip olmasi nedeniyle bu tiir topraklarda yetisebilmektedir (Seniz,
1992).Topraklardaki yiiksek kireg igerigi, biber bitkisinin gelisiminde sinirlayici bir faktér olmamasina ragmen
yiiksek kire¢ miktarlarinin fosfor ve mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinimina engel olmaktadir
(Bayram ve Elmaci, 2014). Bu sebeple kireg igerigi fazla olan tarim topraklarinda, dikimden 3 ay 6nce iyi yanmis
ahir giibresi veya bu yoksa leonarditle birlikte elementel kiikiirt uygulanmasi, fizyolojik asit karakterli giibrelerin
kullanim1 ve damla sulama sistemlerinde asit kullanimi 6nerilmelidir.

Topraklarin elektriksel iletkenlikleri 303-1.614 puS/cm arasinda bulunmus olup genel olarak herhangi bir
tuzluluk tehlikesi s6z konusu degildir (Zengin, 2012). Biber yetistiriciliginde avantaj sayilabilecek bu durumun,
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bolgenin biber liretiminde dne ¢ikmasinda bir etken oldugu diisiiniilmektedir. Tuzluluga kars1 hassas bir bitki olan
biber bitkisinde (Sonmez ve Ark., 1999), toprak saturasyon ekstraktinin EC’si 1.000-2.200uS/cm oldugunda %10
ve 3.300uS/cm oldugunda ise %100 diizeyinde {irlin azaldig1 bildirilmektedir (Ayers ve Westcot,1985).

Balik ve Kapya ¢esitlerinin yer aldig1 topraklarin %70’inden fazlasi orta, Jalapeno ¢esidine ait topraklarin ise
%80°1 az kirecli sinifinda bulunmustur. Yiizde 30’u yiiksek kirec icerikli Balik ve Kapya ¢esidinin bulundugu
topraklarin, pH degerleri de yiiksek ¢ikmustir.

Aragtirma kapsaminda incelenen topraklarin tamami organik maddece fakirdir (Zengin, 2012). Biber, organik
maddece zengin topraklar lizerinde en iyi gelisimi gostererek en yiiksek verim degerine ulagsmaktadir (Elmaci,
1989). Bu nedenle; yore topraklarinda gerek hayvansal gerekse bitkisel kokenli organik kokenli giibrelerin
kullanimi saglanmali, gerekirse yesil giibreleme yapilmalidir.

Incelenen topraklarin %50°den fazlas1 tin/kumlu-tin biinyelidir. Biber yetistiriciligi agisindan s6z konusu bu
biinyeler herhangi bir sorun teskil etmemektedir (Anonim, 2017b; 2017c¢). Giinay (1992) ve Seniz (1992); biber
yetistiriciliginde en yiiksek verimin Tinli — Kum ve Tin biinyeli topraklarda elde edildigini bildirmislerdir. Seniz
(1992), erken iriin odakli biber yetistiriciliginde kumlu topraklar, yiiksek verim odakl yetistiricilikte Kumlu —
Killi topraklarin tercih edildigini vurgulamistir. EImact (1989), biberin Tinli — Kum topraklarda daha iyi gelisim
gosterirken agir killi topraklar ve tamamen Kum biinyeli topraklarin yetistiriciligi sinirladigini bildirmistir.

Arastirma alani topraklarinin besin elementi igerikleri Cizelge 2’de sunulmustur. Biber yetistirilen alanlara ait
topraklarin toplam azot igerikleri sirastyla; %0.02-1.10 arasinda degismistir. Balik ve Kapya ¢esitlerinin bulundugu
topraklarin toplam azot igerikleri birbirine ¢ok yakin olup, %50’si ¢ok fakir (<% 0.07), %40°1 fakir (%0.07-0.09),
%10’u toplam azotca orta (%0.09-0.11) durumdadir. Jalapeno ¢esidine ait topraklarin %40°1 ¢ok fakir (< %0.07),
%30’u fakir (%0.07-0.09), %30’u orta (Zengin, 2012)diizeydedir (Cizelge 2).

Topraklarin alinabilir fosfor igerikleri 3.9-27 mg kg™! araliklarinda bulunmustur (Cizelge 2). Olsen ve Sommers
(1982)’e gore Balik ¢esidinin bulundugu topraklarin %80’inin, Kapya ve Jalapeno ¢esidine ait topraklarin ise
%30 unun yetersiz (<8 mg kg™') oldugu saptanmustir.

Cizelge 2’ye gore, almabilir potasyum miktarlari;138-822 mg kg™ arasinda belirlenmistir. Buna gore Balik
cesidine ait topraklarin %40°1, Kapya ¢esidine ait topraklarin %10’u Jalapeno topraklarinin ise %30’unun alinabilir
potasyum miktarlari yetersizdir (<200 mg kg') (Zengin, 2012).

Cizelge 2. Arastirma Alam Topraklarimin Bazi Ahnabilir Besin Elementi i¢erikleri

Table 2.Macro and micro nutrient contents of the research area soil samples

; ~ (%) mg kg'!
CESIT Omek No P K Ca Mg Ee Cu Zn Mn
1 0.10 6.7 187 4908 317 33 1.0 0.1 6.5
2 0.04 13.0 154 3202 398 32 1.2 0.2 8.9
3 0.08 5.9 276 4366 321 3.0 1.3 0.1 6.2
4 0.07 6.8 256 5406 528 3.6 1.7 0.1 5.5
5 0.03 6.3 391 6435 928 3.9 2.0 0.2 4.4
M 6 0.03 11.7 285 5043 496 4.0 0.4 0.4 32
é 7 0.04 6.4 186 4109 355 1.6 1.3 0.1 4.5
/M 8 0.04 6.1 227 5104 312 23 1.1 0.1 5.4
9 0.07 4.3 312 2232 362 2.6 1.2 0.1 6.1
10 0.08 3.9 169 2014 329 3.9 1.6 0.1 4.2
Min. 0.03 3.9 154 2014 312 1.6 0.4 0.1 32
Maks. 0.10 13 391 6435 928 4.0 2.0 0.4 8.9
Ort. 0.06 7.1 244 4282 435 3.1 1.3 0.1 5.5
11 0.04 10.2 169 4239 393 2.7 0.9 0.0 4.4
12 0.08 14.4 572 7237 747 6.7 1.2 0.6 4.6
13 0.07 11.6 343 5670 534 1.6 0.4 0.4 4.9
14 0.05 10.8 391 6251 1068 4.1 2.8 0.4 6.3
15 0.04 4.7 294 2592 283 32 0.7 0.8 5.1
§ 16 0.05 10.2 350 3105 352 33 0.7 0.7 4.3
& 17 1.10 3.9 822 1327 837 2.6 2.1 1.1 6.1
N 18 0.07 7.1 513 5042 221 3.2 1.2 0.6 4.2
19 0.05 11.0 355 5217 285 4.0 0.8 0.3 6.4
20 0.07 9.1 387 4238 386 3.0 1.0 0.8 5.1
Min. 0.04 3.9 169 1327 221 1.6 0.4 0.0 4.2
Matks. 1.10 14.4 822 7237 1068 6.7 2.8 1.1 6.4
Ort. 0.16 9.3 419 4492 511 34 1.2 0.6 5.1
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(Cizelge 2 devami)

21 0.06 3.9 570 5124 1442 5.8 3.1 0.0 4.7

22 0.02 9.9 210 2638 318 4.6 1.0 1.2 5.5

23 0.02 10.5 258 2228 358 2.4 1.4 2.1 4.8

24 0.07 12.8 311 2151 312 3.0 1.1 1.4 6.0

) 25 0.03 10.4 138 2070 258 32 1.0 0.8 52
% 26 0.09 27.0 371 3440 478 2.3 1.1 2.1 7.0
% 27 0.14 6.6 401 5413 764 5.0 2.0 0.2 5.6
é 28 0.11 7.2 264 3013 483 2.1 1.5 1.9 4.8
- 29 0.10 11.4 175 2573 307 3.3 0.9 0.9 5.1
30 0.08 12.0 326 2954 418 32 1.0 0.9 4.9

Min. 0.02 3.9 138 2070 258 2.1 0.9 0.0 4.7

Maks. 0.14 27.0 570 5413 1442 5.8 3.1 2.1 7.0

Ort. 0.07 11.2 302 3161 514 3.5 1.4 1.2 5.4

Alnabilir kalsiyum igerikleri; 1.327-7.237 mg kg arasinda saptanmustir (Cizelge 2). Bu miktarlara gore yore
topraklarinin tamaminin alinabilir kalsiyum igerikleri yeterli/fazla (> 1.150 mg kg!) diizeydedir (Loue, 1968).

Topraklarin magnezyum igerikleri 221-1.442 mg kg arasinda bulunmustur (Cizelge 2).

Tiim gesitlere ait topraklar, yeterli (160-480 mg kg™') ve fazla (>480 mg kg') diizeyde magnezyum icermektedir
(Zengin, 2012).

Toprak 6rneklerinin almabilir demir igerikleri 1.58-6.71 mg kg' arasinda degismistir (Cizelge 2). Zengin
(2012)’e gore, Balik plantasyonlarina ait topraklarin %20’si yetersiz (<2.5 mg kg'), %80’1 orta (2.5-4.5 mg kg’
1); Kapya plantasyonlarina ait topraklarin %10’u yetersiz, %80’i orta, %10’u fazla (> 4.5 mg kg'); Jalapeno
plantasyonlarina ait topraklarin ise %30’ u yetersiz, %40°’1 orta ve %30°’u fazla diizeyde alinabilir demir igermektedir.

Almabilir bakir icerikleri; 0.37-3.05 mg kg arasinda belirlenmistir ve tamami yeterli (>0.2 mg kg'; Zengin,
2012) diizeydedir (Cizelge 2).

Topraklarin alinabilir ¢inko miktarlari; iz-3.05 mg kg™ arasinda bulunmustur (Cizelge 2). Buna goére Balik
¢esidinin bulundugu topraklarin tamami, Kapya ¢esidi topraklarinin %50’si, Jalapeno ¢esidine ait topraklarin ise
%20’si aliabilir ¢inko yoniinden yetersiz (< 0.7 mg kg';Zengin, 2012) durumdadir.

Alnabilir mangan igerikleri 3.2-8.91 mg kg arasinda belirlenmis (Cizelge 2) ve topraklarin tamaminin
alinabilir mangan miktarlar1 yetersiz (4-14 mg kg';Zengin, 2012) bulunmustur.

Incelenen biber gesitlerinin yaprak drneklerinde toplam makro ve mikro besin elementi igerikleri Cizelge 3’te
verilmistir. Buna gore; Balik, Kapya ve Jalapeno cesitlerine ait yapraklarin azot igerikleri sirastyla; %0.28-0.98;
%0.70-1.32 ve%1.01-1.68 araliklarinda degismistir. Biber yapraklarinda yeterli toplam azot miktarlar1 farkl
aragtirmacilara gore; Jones (1991) % 3.5-5.0; Kaufmann ve Vorwerk (1971), % 3.63; Somos ve ark. (1984) ile
Meécs (1974), %2-3;Aybak (2006) %3-5.5; Veloso ve Muraoka (1993) %1.89;Miller ve McCollum (1979) ise %1.5
olarak bildirmislerdir.

Cizelge 3. Biber yapraklarimin toplam makro ve mikro besin element icerikleri

Table 3. Total macro and micro nutrient contents of the pepper leaves

. % mg kg
Cesit =
Ornek No N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
1 0.98 0.24 7.66 4.31 0.90 81 32 39 95
2 0.9 0.39 6.88 3.96 1.05 88 44 50 78
3 0.28 0.37 10.11 3.64 0.82 117 33 38 92
4 0.87 0.32 7.05 3.31 0.81 72 34 75 92
5 0.28 0.25 8.61 3.55 1.05 73 40 42 108
v 6 0.95 0.38 7.75 3.24 0.84 65 29 19 224
E 7 0.97 0.28 7.65 3.24 0.86 96 34 44 66
M 8 0.89 0.26 7.65 3.52 0.81 99 31 44 66
9 0.95 0.31 7.13 3.35 0.85 69 34 78 89
10 0.88 0.30 6.88 3.25 0.91 65 27 80 114
Min. 0.28 0.24 6.88 3.24 0.81 65 27 19 66
Maks. 0.98 0.39 10.11 431 1.05 117 44 80 224
Ort 0.80 0.31 7.74 3.54 0.89 82 34 51 103
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(Cizelge 3 devam)

1 0.70 0.28 9.39 3.18 1.02 91 33 35 64

2 1.23 0.31 9.41 3.65 0.83 104 39 39 122

3 1.32 0.39 8.35 3.13 0.76 95 37 27 183

4 1.12 0.26 9.21 3.36 0.86 78 102 29 72

5 1.23 0.30 10.24 2.83 0.84 92 38 38 40

§ 6 1.26 0.33 9.55 2.93 0.96 88 41 40 43
A 7 1.27 0.35 9.72 2.70 0.86 87 56 58 53
é 8 1.25 0.27 1.00 3.01 0.84 84 37 28 61
9 1.26 0.32 9.43 3.32 0.89 91 41 35 75

10 1.31 0.25 8.42 3.26 0.78 88 35 32 55

Min. 0.70 0.25 1.00 2.70 0.76 78 33 27 40

Maks. 1.32 0.39 10.24 3.65 1.02 104 102 58 183

Ort 1.20 0.31 8.47 3.14 0.86 90 46 36 71

1 1.26 0.32 8.11 3.59 1.21 68 76 36 133

2 1.01 0.31 8.91 3.50 1.80 82 32 44 63

3 1.12 0.27 8.56 5.23 2.31 108 43 58 118

4 1.68 0.31 6.78 2.52 1.23 85 22 38 54

5 1.04 0.25 6.49 4.12 1.57 74 21 31 55

% 6 1.01 0.25 7.52 4.80 1.80 81 80 33 69
% 7 1.14 0.52 11.74 3.65 1.27 95 87 22 116
é 8 1.36 0.26 11.35 3.65 1.25 113 31 31 79
- 9 1.24 0.23 6.52 4.26 1.55 76 38 34 53
10 1.16 0.31 7.96 3.72 1.20 63 82 36 49

Min. 1.01 0.23 6.49 2.52 1.20 63 21 22 49

Maks. 1.68 0.52 11.74 5.23 2.31 113 87 58 133

Ort 1.20 0.30 8.40 3.90 1.52 85 51 36 79

Arastirma sonuglarimiz, bu arastiricilar tarafindan bildirilen diizeylerin altinda bulunmustur. Topraklarin toplam
azot igeriklerinin yetersiz ve orta diizeyde olmas1 veorganik madde fakirligi bitkilerin yetersiz azot beslenmesine
neden olmustur.

Biber yapraklarinin fosfor igerikleri, ¢esitlere gore; Balik ¢esidinde %0.24-0.39; Kapya ¢esidinde%0.25-0.39
ve Jalapeno ¢esidinde ise %0.23-0.52 olarak saptanmustir (Cizelge 3). Arastirma kapsaminda incelenen tiim
plantasyonlara ait yapraklarin fosfor konsantrasyonlari, Jones ve ark., (1991) tarafindan bildirilen degerlere
(%0.22-0.70) gore yeterli diizeyde bulunmustur. Somos (1984) ile Miller ve McCollum (1979), biber bitkisinde
yaprak fosfor igeriginin yaklasik %0.3; Kaufmann ve Vorwerk (1971) ise %0.25civarinda oldugunu belirtmislerdir.

Yapraklarin potasyum igerikleri; %6.88-10.11 (Balik); %1.00-10.24 (Kapya) ve %6.49-11.74 (Jalapeno)
arasinda belirlenmistir (Cizelge 3). Biber yapraklarinda belirlenen potasyum miktarlari; (Kapya g¢esidi 8 no’lu
bahge harig), Jones (1991)’e gore %4.5 fazla, Miller ve McCollum (1979)’a gore %3.34 yeterli diizey olarak
bildirilmistir. Belirtilen bu degerlere gore incelenen biber plantasyonlarina ait yapraklarin potasyum igerikleri;
Kapya ¢esidine ait 8 no’lu bahge disinda fazla diizeydedir. Deliboran ve ark. (2014) tarafindan Sanliurfa-Kararali
yoresinde biber bitkisinin beslenme durumlarinin arastirildigr bir ¢alismada; yapraklarda, %3.30-3.90 arasinda
potasyum belirlemislerdir.

Balik, Kapya ve Jalapeno biber ¢esitlerine ait yapraklarin kalsiyum igerikleri sirastyla; %3.24-4.31; %2.70-
3.65 ve %2.52-5.23 araliklarinda bulunmustur (Cizelge 3). Incelenen her ii¢ ceside ait biber plantasyonlarmin
yapraklari yeterli (%1.30-2.80) ve fazla (>% 2.80) diizeyde (Jones, 1991) kalsiyum igermektedir. Deliboran ve ark.
(2014) yaptiklar1 bir caligmada; biber yapraklarinda %2.70-3.20 arasinda kalsiyum belirlemislerdir.

Yapraklarin magnezyum igerikleri; Balik ¢esidinde 9%0.81-1.05; Kapyada %0.76-1.02; Jalapeno ¢esidinde
ise %1.20-2.31 arasinda saptanmustir. Elde edilen bu veriler, Zengin (2012) tarafindan bildirilen yeterli (%0.30-
1.00) ve fazla (>%]1) diizey miktarlarina gore; her ii¢ ¢eside ait biber yapraklarinda yeterli ve zengin diizeyde
magnezyum belirlenmistir (Cizelge 3).Deliboran ve ark.(2014), biber yapraklarinda Mg igerigini, %0.87-0.96
arasinda saptamislardir. Saglikli biber yapraklarinda %0.65-0.72 (Winsor ve Adams, 1987), Miller ve McCollum
(1979) ise biber bitkisinin gelisimini tamamlamis vejetatif dokularinda yeterli magnezyum diizeyini, %0.6 olarak
bildirmiglerdir.

Yapraklarin demir igerikleri; Balik ¢esidinde; 65-117 mg kg'; Kapya ¢esidinde; 78-104 mg kg!' ve Jalapeno
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de ise 63-113 mg kg arasinda belirlenmistir. Jones (1991)’a gore plantasyonlarin tamaminda bitki yapraklariin
demir igerikleri yeterli siirlar (60-300 mg kg') arasindadir. Sanlurfa kosullarinda yapilan benzer bir ¢aligmada,
biber yapraklarinda demir miktarlar1 45.12-49.42 mg kg arasinda oldugu bildirilmistir (Deliboran ve ark., 2014).

Balik, Kapya ve Jalapeno ¢esitlerinin yaprak bakir miktarlari; 27-44; 33-102 ve 21-87 mg kg! araliklarinda
degismistir (Cizelge 3). Jones (1991)’a gore, plantasyonlarin tamaminin yaprak bakir igerikleri yeterli diizeyde
(6-25 mg kg') bulunmustur. Deliboran ve ark. (2014)’nin Sanlurfa’da yaptiklari benzer bir ¢aligmada, biber
yapraklarinda; 29-33 mg Cu kg™! belirlemislerdir.

Biber yapraklarinin ¢inko miktarlar1 Balik, Kapya ve Jalapeno ¢esit siralamasinda; 19-80; 27-58 ve 22-58 mg
kg! arasinda bulunmustur. Buna gore; incelenen ¢esitlere ait plantasyonlarin (6 no’lu Balik ¢esidi plantasyonu
hari¢) genelinin yaprak ¢inko igerikleri yeterli (20-200 mg kg™'; Zengin, 2012) diizeydedir.

Mangan igerikleri; 66-224 mg kg' (Balik); 40-183 mg kg! (Kapya) ve 49-133 mg kg! (Jalapeno) araliklarinda
degisim gosteren yapraklarin geneli (5 ve 6 no’lu Kapya plantasyonlari ile 10 no’lu Jalapeno plantasyonu disinda)
Jones (1991)’e gore manganca yeterli (50-250 mg kg!') durumdadir. Alinabilir mangan miktarlar1 yetersiz bulunan
plantasyon topraklarinda yetistirilen biber yapraklarinin genelinde mangan iceriklerinin yeterli bulunmasi yiiksek
kireg icerikleri nedeniyle iireticilerin topraktan/yapraktan manganli giibreleme yapmis olabilmeleriyle agiklanabilir.

Topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri ve alinabilir besin elementleri ile yaprak besin elementleri arasindaki
iliskilere ait korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir. Buna gore; topraklarin reaksiyonu (pH) ile kireg
icerikleri arasinda %5 Onem seviyesinde pozitif; alinabilir fosfor igerikleri arasinda ise %1 diizeyinde &nemli
negatif iliskiler belirlenmistir. Topraklarin kil igerikleri ile alinabilir K, Ca, Mg, Fe ve Cu igerikleri arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli pozitif iligkiler bulunmustur.
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Sonuc ve Oneriler

Incelenen yore topraklar hafif/orta alkalin reaksiyonlu,tuzluluk riski olmayan, organik maddece fakir ve tin/
kumlu-tin biinyelidir. Kireg icerikleri yoniinden topraklar genelde; orta kiregli, %30’u da ytiksek kireg iceriklidir.
Topraklarin bitki besin elementlerinden toplam azot igerikleri tamaminda,alinabilir fosfor %47, alinabilir
potasyum ise %27’sinde yetersizdir. Alinabilir kalsiyum ve magnezyum igerikleri yeterli bulunmustur. Biber
plantasyonlarina ait topraklarin %87’sinde alinabilir demir, %17’sinde alinabilir ¢inko ve tamaminda ise alinabilir
mangan miktarlar1 yeterli diizeylerin altinda bulunmustur.Diger taraftan topraklarin tamaminda alinabilir bakir
icerikleri yeterli diizeydedir.

Biber yapraklarinda; incelenen bitki besin elementlerinden toplam N digindaki diger elementler yeterli
diizeyde saptanmistir. Bitki yapraklarinin demir, ¢inko ve mangan igeriklerinin topraklara gore yeterli olmasi,
tireticilerin topraklarin yiiksek kireg iceriklerini dikkate alarak topraktan/yapraktan yapmis olduklari giibreleme
uygulamalarinin etkisi olarak agiklanabilir. Sonuglara gore biber bahgelerinde yiiksek pH ve kirecin koti
etkisi organik giibre ve toz kiikiirt kullanimi ile azaltilmali, boylece organik madde de artirilmali ve topraktan
azotlu giibrelemeye, yapraktan ise gelisim dénemi baslangicindan itibaren mikro elementli giibrelemelere 6zen
gosterilmelidir. Ote yandan miinavebeye de dikkat edilmelidir.

153



Erdogan Bayram & Elmaci & Ozden
Manisa-Akhisar Yoresi Biber (Capsicum annuum) Plantasyonlarinin Beslenme Durumlart

Kaynaklar/References

Anonim, 1993. Soil Survey Manual, Soil Survey Division Staff. United States Department of Agriculture, Handbook No:18, U.S. Goverment
Printing Office, Washington, D.C, USA. pages 410.

Anonim, 2015. T.C Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Strateji Gelistirme Baskanlig1, Tarimsal Yatirimer Danigma Ofisi, Manisa ili Tarimsal
Yatirim Rehberi.

Anonim, 2017a. 2016/2017 Ocak-Kasim Doénemi Akdeniz Thracatc1 Birlikleri Genel Sekreterligi Yas Meyve ve Sebze Sektorii Tiirkiye Geneli
Degerlendirme Raporu. www.akib.gov.tr

Anonim, 2017b. www.adana.tarim.gov.tr A¢ikta Biber Yetistiriciligi (Erisim tarihi: 08.12.2017).

Anonim, 2017c¢. Istanbul Ticaret Odasi Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Subesi Tiirkiye’de Uretilen Tarim Uriinleri ve Ekonomideki Yeri.
http://www.ito.org.tr S: 76 (Erigim Tarihi: 11.12.2017).

Aybak H. C., 2006, Biber, Hasad Yayncilik, S.157.
Ayers, R.S., Westcot, D.W. , 1985. Water Quality for Agriculture. Irr. And Drain paper, FAO, United Nation, 29, Rev.1. Rome, s: 17.

Bayram, S., Elmaci, O.L., 2014. Ege Bolgesi Tire Tlgesi Misir Plantasyonlarmin Beslenme Durumlarinin Incelenmesi. SDU Journal of the
Faculty of Agriculture/SDU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 3(2): 26-32.

Bouyoucos, G.J., 1955. A Recalibration of the Hydrometer Method forMaking Mechanical Analysis of the Soils. Agronomy Journal, 4(9):434.

Bremner, J. M., & Mulvaney, C. S. (1982). Nitrogen—Total 1. Methods of soil analysis. Part 2. Chemical and microbiological properties,
(methodsofsoilan2), 595-624.

Cheng, Q., Yaobin Y., Xuelion, W. 2012.Analysis of trace elements in hullessby ICPOES. Journal of AgriculturalScience and Tech. (Beijing),
14(3):94-100.

Deliboran, A., Sakin, E., Giille Sakin, E.D., Coskun, M.,2013. Evaluation of the some productivitycharacteristic of greenhouse soils at strict
Karaali-Sanlurfa. Soil-Water Journal, 2(2): 1077-1084.

Elmaci, O.L., 1989. Antalya Yéresinde (Kale) Sebze Yetistirilen Seralardaki Topraklarin ve Bitkilerin Besin Maddesi Durumunun Tespiti,
Yiiksek Lisans Tezi, E.U.Z.F, [zmir, Basilmamis.

Giinay, A., 1992. Ozel Sebze Yetistiriciligi. A.U. Ziraat Fakiiltesi BahgeBitkileri Boliimii, Ankara.
Jackson, M.L., 1967. Soil Chemical Analysis. Prentice-Hall of India PrivateLimited. New delhi.

Jones Jr, Wolf J B, Mills HA, 1991. Plant AnalysisHandbook. Micro Macro Publishing, Inc., Athens, GA.
Kacar B (1984). Plant nutrition. Ankara Univ. Agricultural Fac. Pub.: 899 Practice Guide: 250.

Kacar, B. (1995). Toprak Analizleri. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri: IIl. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim Arastirma ve
Gelistirme Vakfi Yayinlari, Ankara, Turkey, Yaym No: 3.

Kacar, B., 2009. Toprak Analizleri. Nobel Yaymlari,Fen Bilimleri: 90, Yayin No: 2, Ankara.

Kaufmann, H.G, and R. Vormerk, 1971. “Nutrient requirements of pepper (Capsicum annuum L.) and eggplant (Solanum melongena L.) grown
in greenhouses and plastic tunnels.” Arch. Gartenbaul9.1: 7-27.

Kellog, C. E. 1952. Our Garden Soils. TheMacmillan Company. New York. p.232.

Loue, A. 1968. Diagnostic Petiolaire deProspection. Etudes sur la Nutrition etla Fertilisation Potassiques de laVigne. Société Commerciale
desPotasses d’Alsace ServicesAgronomiques. p. 31-41.

Mécs, J. (1974): A fiszerpaprika tapanyagforgalma. (Nutrient uptake in spice paprika.) Zoldségterm. Kut. Int. Bull., 9, 137.

Miller, C.H. and McCollum, R.E., 1979. Relationship Between Growth of BellPeppers and Nutrient Accumulation During Ontogeny in
FieldEnvironments. Journal of the American Society for Horticultural Science, 104 (6), 852-857.

Olsen, S.R. and Sommers, E.L., 1982. Phosphorus. Availability Indices.Phosphorus Soluble in Sodium Bicarbonate. Methods of SoilAnalysis.
Part 2, Chemical and Microbiological Properties. Edit: A.L.Page, R.H. Miller, D.R. Keeney, 404-430.

Phillips KM, Ruggio DM, Ashraf-Khorassani M, Haytowitz DB. Difference in folate content of green and red sweet peppers (Capsicum
annuum) determined by liquid chromatography-mass spectrometry. J. Agric. Food Chem. 2006; 54: 9998-10002. doi: 10.1021/jf062327a
PMID: 17177533.

Reuter, D. J. and Robinson, J. B. 1986. Plant Analysis: An Interpretation Manual, Melbourne, Australia: Inkata Press.

Schlichting, Ernst, and Hans-Peter Blume, 1966. ,,Bodenkundliches Praktikum; eine Einfuhrung in pedologisches Arbeiten fur Okologen,
insbesondere Land-und Forstwirte, und fur Geowissenschaftler.*

Sevgican, A., Alan, R., Padem, H., Giiveng, G., Tiizel, Y., Giil, A., ve Balkaya, A. (1995). Sebze Tiitekim Projeksiyonlar1 ve Uretim Hedefleri,
TMMOB Ziraat Miihendisleri Odas1 IV. Tiirkiye Ziraat Miihendisligi Teknik Kongresi, TC Ziraat Bankas1 Kiiltiir Yayinlari, (6), 655-674.

Somos, A. 1984. The paprika; Akade 'mia Kiado": Budapest, pp: 30-40.

Sénmez, S., Uz, 1., Kaplan, M., Aksoy, T., 1999. Kumluca ve Kale Yorelerindeki Seralarda Yetistirilen Biberlerin Beslenme Durumlarinin
Belirlenmesi. Tr. J. of Agriculture and Forestry 23 (1999) Ek Say1, 2 365 — 373, TUBITAK.

Seniz, V., 1992. Domates, Biber ve Patlican Yetistiriciligi. Tarimsal Arastirmalar1 Destekleme ve Gelistirme Vakfi, Yaym No: 26, Yalova.

154



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(2)

TUIK, 2018. TUIK verileri, Bitkisel Uretim, Ortiialt: Tarimu verileri.

Veloso, C. A. C., and T. Muraoka, 1993. “Diagnosis of macronutrient deficiency symptoms in black pepper (Piper nigrum, L.).” Scientia
Agricola50.2 (1993): 232-236.

Wahyuni Y, Ballester AR, Sudarmonowati E, Bino RJ, Bovy AG. 2011. Metabolite biodiversity in pepper (Capsicum) fruits of thirty-two
diverse accessions: variation in health-related compounds and implications for breeding. Phytochemistry. 72: 1358-70. doi: 10.1016/].
phytochem.2011.03.016 PMID: 21514607

Wahyuni Y, Ballester AR, Sudarmonowati E, Bino RJ, Bovy AG. Secondary metabolites of Capsicum species and their importance in the
human diet. J. Nat. Prod. 2013; 76: 783-793. doi: 10.1021/ np300898z PMID: 23477482

Winsor, G., Adams, P., 1987. Diagnosis of Mineral Disorders in Plants.Glasshouse Crops, Volume 3, p. 44-50, London.

Zengin, M., 2012. Toprak ve Bitki AnalizSonuglarmin YorumlanmasindaTemel ilkeler In: Bitki Besleme (Ed.Karaman, M.R.), Giibretas
RehberKitaplar Dizisi:2, s. 837-961.

155



e - - . o Mayis/May 2019, 16(2
0 t CI -I' Journal of Tekirdag Agricultural Faculty Basvuru/Receved: R
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi Kabul/Accepted: 28/03/19

DOI: 10.33462/jotaf.488564

http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Elektrik Motorunun Parametrelerinden Yararlanarak Pompa Devir Sayisinin Tahmini
Estimation of Pump Speed by Using of Electric Motor Parameters
Ugur YEGUL', Okray OREL', Maksut Baris EMINOGLU", Mustafa VATANDAS'

Oz

Elektrik motorlari pompalarin ¢alistirilmasinda en ok kullanilan gii¢ kaynagidir. Ozellikle dalgic pompalar elektrik
motoruna dogrudan akuple edilerek imal edilmektedirler. Dalgi¢ pompalarin bu kompakt yapist ve suya batik
olarak c¢aligmasi, degisken yiik kosullarinda pompa devir sayisinin dlgiilmesine olanak vermemektedir. Pompa
devir sayist ise manometrik yiikseklik ve debi degerlerini etkileyen 6nemli bir parametredir. Bu ¢calismada dalgi¢
pompalarin tahrikinde yaygin olarak kullanilan 3 fazli 2 kutuplu asenkron motorlarin elektriksel parametreleri
kullanilarak motor/pompa devir sayisinin tahmini amaciyla bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen yontemle
elektrik motoru ve direkt akuple dalgic pompanin devir sayisinin diisiik bir hata orantyla tahmin edilebilecegi
belirlenmistir. Gelistirilen regresyon esitlikleriyle motorun anma devir sayisi ve yiiklenme orami degerleri
kullanilarak anlik devir sayisi hesaplanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik motoru, dalgi¢ pompa, devir sayisinin tahmini, elektrik motorunun mekanik performansi

Abstract

Electric motors are the most commonly used power sources in the operation of pumps. In particular, submersible
pumps are manufactured by direct coupling to the electric motor. This compact design of submersible pumps and the
submersible operation do not allow the pump speed in rpm to be measured in variable load conditions. Pump speed
in rpm is an important parameter affecting the manometric height and flow rate. In this study, a method has been
developed to estimate the motor / pump speed in rpm by using the manufacturer’s experimental data the for 3-phase
asynchronous motors which are widely used in the drive of submersible pumps. Ithas been determined that the number
of speed in rpm of the electric motor and the direct coupling submersible pump can be estimated with a low error rate.
Operating speed of asynchronous motors could be computed using with rated speed and percent loading of motors.
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Extendend Summary

Electric motors are the most commonly used power source for operation of pumps. In particular, submersible
pumps are manufactured by direct coupling to the electric motor. This compact design of submersible pumps and
the submersible operation do not allow the pump speed to be measured in variable load conditions. The pump
speed also affects the mains current, input power and total efficiency of the motor-pump system. Pump speed is an
important parameter affecting the manometric height and flow rate.

In this study, a method developed to estimate the motor / pump speed in rpm by using the manufacturer’s
data (motor rated current, voltage and revolutions) for three-phase asynchronous motors that are widely used
in the drive of submersible pumps. The analyses were carried out using 303 pumps 6 to 10 inch diameters with
different power ranges. With developed algorithm, different regression equations have been obtained for each of
five different power groups. The algorithm outputs have been obtained for the two-poles (3000 1 / min) three-
phase asynchronous electric motors with a voltage range of 380-400 V in the IE1 efficiency class and the load ratio
between 50-100%.

Developed algorithm were given these regression equations; for 6 inch pump diameters at 3,7-37 kW power
ranges operating speed is estimated with n, = 866,101 - 155,225*PL + 0,750*n,, for 7 inch pump diameters at
22-55 kW power ranges operating speed is estimated with n, = 834,375 - 112,500*PL + 0,750*n, for 8 inch
pump diameters at 18,5-105 kW power ranges operating speed is estimated with n, = 853,273 - 137,697*PL +
0,750*n, for 9 inch pump diameters at 115-168 kW power ranges operating speed is estimated with n, = 829,687
- 106,250*PL + 0,750*n, for 10 inch pump diameters at 81-185 kW power ranges operating speed is estimated
with n, = 824,464 - 99,286*PL + 0,750*n,.

Beside of findings of this research, for the 6 -10 inch pump diameters with the developed regression equations,
the operating speed can be estimated with between + 1,414 and +6,707 min-1 standard error by using the rated
speed and load ratio from the nameplate values of the motors in the 3.7-185 kW power range. It has been determined
that the speed of the electric motor and the direct coupling submersible pump can be estimated with a low error
level. Operating speed of asynchronous motors could be computed using with nameplate data, measurement load,
current and voltage..
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Elektrik motorlar1 yiiksek verimlilik ve ¢ok diisiik bakim gereksinimi gibi nedenlerden dolayi, pompa
calistirmada yaygin olarak kullanilmaktadir. Elektrik motoru-pompa akuplasyonunda, pompanin manometrik
yiikseklik, debi ve verim gibi ¢ok 6nemli karakteristikleri ise devir sayisina bagli olarak degisim gostermektedir.
Pompa devir sayisi ise yiiklenmeye baglt olarak degisim gostermekte; pompanin maksimum verim noktasinda
calisip ¢alismadigimi belirlemede ya da degisken frekansli uygulamalarda devir sayisi bilgisine gereksinim
duyulmaktadir.

Dalgig tipi pompalar, agilan kuyunun i¢inde suya batik olarak calistiklarindan, takometre kullanilarak pratik
olarak devir sayis1 6l¢iimii miimkiin olamamaktadir. Elektrik motorunun ve dolayisiyla pompanin devir sayist ise,
aktarilan suyun debisi ve basinci lizerinde dogrudan etkili olan bir parametredir. Pompa devir sayisi ayni zamanda
motorun sebekeden cektigi akim ve gii¢ ile motor-pompa sisteminin toplam verimini de etkilemektedir.

Ahonen ve ark (2012) arastirmalarinda santrifiij pompalarda devir sayisi, fren giicli, debi ve verim
parametrelerinin tahmini amaciyla, pompay1 ¢alistiran elektrik motorunun faz akimi dl¢limiine dayali bir yontem
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri yontemi 11 kW’lik bir motora ait verilerle test eden arastirmacilar, gelistirdikleri
yontemin oldukga yiiksek dogrulukla kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Boduroglu (1988), asenkron elektrik motorlarmin teorisi ile ilgili yaptig1 incelemelerde, 6zellikle asenkron
elektrik motorlarinda yiiklenme karakteristiklerinin Kloss formiilii kullanilarak belirlenmesi ve dondiirme
momentinin hesaplanmasina ait bilgiler vermistir. Ayrica, asenkron makinalarin daire diyagraminin ¢ikarilmasina
iliskin degisik yontemleri de agiklamistir.

Golcii (2002) galismasinda yeni bir dalgic pompa tasarimi yaparak, 3...7 arasinda degisen kanada sahip
pompalarin performanslarini incelemistir. Arastirmaci, ayrica ii¢ kademeli pompanin tek kademeliye kiyasla verim
degerlerindeki degisimleri de belirlemistir.

Bu nedenle arastirmada, dalgi¢ tipi pompalarda kullanilan elektrik motorlarinin 6lgiilebilen parametreleri
kullanilarak, devir sayisinin tahmini i¢in analitik bir yontem gelistirilmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, Tirkiye’de iiretilen ve dalgi¢ tipi derin kuyu pompalarinin ¢alistirilmasinda kullanilan 3 fazli
asenkron motorlarin verilerinden yararlanilmigtir (Sekil 1). Calismada analizlerin yapilmasinda pompa c¢aplarina
bagl olarak motorlarin mekanik parametrelerine iligkin imalat¢i tarafindan belirtilen etiket degerleri (motorun
anma akimi, gerilimi ve devir sayilari) verileri kullanilmistir. Denemeler farkli gii¢ araliklarinda ve 6 ile 10 inch
pompa caplarina sahip toplam 303 adet pompa kullanilarak ytiriitiilmiistiir.

Sekil 1. Dalgi¢ tipi pompalarin ¢ahstirilmasinda kullanilan elektrik motoru (Anonim 2017)

Figure 1. The electric motor used to operate the submersible pump (Anonymous 2017)

158



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(2)

Belirli kosullar altinda c¢alisan 3 fazli bir elektrik motorunun yiiklenme orani (PL) su formiillerle ifade

edilmektedir (Anonymous 2016):

(B

pL = (ny —n;)
(n, —ny)
pL (ng —ny)

) I(ns —ny) X (%)T
PL = (}f—N) X 1;

Bu formiillerde,

PL : Anma giiciinilin yiizdesi olarak elektrik motorunun yiiklenme orani (ondalik),
L : Olgiilen akim siddetinin etkin degeri (3 fazin ortalamasi olarak) (A),

| : Elektrik motorunun anma (% 100 yiikteki) akimi (A),

U, : Olgiilen fazlar arasi gerilimin etkin degeri (3 fazin ortalamasi olarak) (V),
U, : Elektrik motorunun anma (% 100 yiikteki) gerilimi (V),

n : Senkron devir sayist (1/min),

n, : Olgiilen devir sayis1 (1/min),

n, : Elektrik motorunun anma (% 100 yiikteki) devir sayis1 (1/min),

P, : Elektrik motorunun sebekeden cektigi toplam gii¢ (kW),

P, : Elektrik motorunun anma (% 100 yiikteki) giici (kW),

n, : Elektrik motorunun belirli isletme kosullarindaki toplam verimi (ondalik)’dir.

)

2

3)

4)

Arastirmada elektrik motorunun I ve U, parametreleri i¢in imalatgilar tarafindan verilen etiket degerleri
kullanilarak (1) nolu formiilden PL degerleri hesaplanmis, bu deger senkron devir sayisi ve anma devir sayisina ait
etiket degeri ile birlikte (2) nolu esitlikte kullanilarak, n, degerleri belirlenmistir. n, degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan algoritmaya iliskin akis diyagrami Sekil 2’de verilmistir. Belirlenen n, degerleri ile imalat¢1 verileri
arasindaki sapmalar ise istatistiksel analizler yapilarak karsilagtiriimustir.

G

Pompa gapin gir, motorun anma akumans, genliming ve devir

degerini alperek gir

1
1 nolu egitlikien
PL defermd
hesapla

Angsa devie sayising
uygun serkron devir
sayisa belirle

2 noly egithikten
ipletme devir sayism

(n) hesapla

Com >

Sekil 2. n, Degerlerinin hesaplanmasi amaciyla gelistirilen algoritmanin akis semasi

)
sayisu etiketten okuyarak gir, motonum anlik akm ve gerilim |

Figure 2. Flow chart of the algorithm developed for the calculation of n,
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Algoritma ¢iktilari, tiimi IE1 verimlilik smifinda bulunan iki kutuplu (n, = 3000 1/min) ii¢ fazli asenkron
elektrik motorlarinin 380-400 V gerilim araliginda, 50 Hz frekansa sahip sebekeden enerji alma durumu ve % 50-
100 arasindaki yiiklenme orani degerleri i¢in elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sekil 2°de akis diyagrami verilen yontem ile yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda elde edilen
bulgularin istatistiksel degerlendirmesi Cizelge 1°de toplu olarak verilmistir. Cizelge 1’de yer alan regresyon
esitlikleri calismada yapilan analizlerin yerine kullanmak amaciyla gelistirilmistir.

Cizelge 1. Dalgi¢ Tipi Derin Kuyu Pompasi Cahstiran IE1 Verimlilik Simifinda, 3 Fazh iki Kutuplu (n, = 3000 1/min) Asenkron
Elektrik Motorlarinda isletme Devir Sayisinin (n,) Tahminine Doniik Olarak Yapilan Analiz Sonuglari (p <0,000)

Table 1. In the IE1 Efficiency Class Running Submersible Deep Well Pump, The Results Of The Analysis Are Made For The
Estimation Of The Operating Speed in 3-Phase Two-Pole (n, = 3000 1/min) Asynchronous Electric Motors (p <0,000)

Pompa Giig Degerlendirmeye Regresyon Esitligi R? Tahminin
Cap1 Araligi  Alinan Pompa Sayisi Standart
(inch) (kW) Hatas1
6,0 3,7-37,0 108 n = 866,101 - 155,225*PL + 0,973 6,707
0,750*n,
7,0 22,0-55,0 42 n, = 834,375 - 112,500*PL + 0,989 2,795
0,750*n,
8,0 18,5- 99 n = 853,273 - 137,697*PL + 0,989 3,231
105,0 0,750*n
9,0 115,0- 12 n, = 829,687 - 106,250*PL + 0,997 1,494
168,0 0,750*n,
10,0 81,0- 42 n, = 824,464 - 99,286*PL + 0,989 2,397
185,0 0,750*n,
Toplam  3,7-185,0 303 n = 849,053 - 133,880*PL + 0,971 6,235
0,750*n,

Buksnaitis (2011) arastirmasinda, 3 fazli asenkron elektrik motorlarinin degisik frekans ve gerilim degerlerindeki
mekanik performansini analiz etmistir. Analizleri Kloss formiiliine dayal olarak gergeklestiren arastirmaci; elde
ettigi analitik ¢oziimlemeleri 4 kW anma giiclindeki sincap kafesli bir asenkron motorda test etmistir. Sonug
olarak arastirmaci, asenkron motorun mekanik karakteristiklerini tahmin etmede Kloss formiiliiniin yeter etkinlikte
kullanilabilecegini belirtmistir.

Guimaraes ve ark. (2014) indiiksiyon motorlarinda etiket bilgilerini ve imalat¢1 verilerini kullanarak motor
parametrelerini tahmin etmeye doniik bir yontem gelistirmislerdir. Arastirmacilar gelistirdikleri yontemin dogrusal
oldugunu ve iteratif olmadigini belirterek, ilk hareket akimu, ilk hareket ve devrilme momenti gibi parametrelerin
imalatgilar tarafindan verilen nominal degerlerle uyumlu oldugunu bildirmislerdir. Yazarlar elde ettikleri sonuclari,
regresyon denklemleri seklinde vermisler ve bu denklemlerin oldukga yiiksek belirtme katsayisi (R?) degerine
sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Pedrave Sainz (2006) sincap kafesli indiiksiyon motorlari iizerinde yaptiklari ¢alismalarinda, moment dl¢limiine
gerek kalmaksizin motor momentini hesaplamaya doniik bir yontem énermislerdir. indiiksiyon motorunun esdeger
devre parametrelerine dayali olarak gelistirdikleri bu yontemi, motorun bosta ¢aligma, ilk hareket (kilitli rotor) ve
asir1 yiiklenme durumlart igin test etmislerdir. Arastirmacilar gelistirdikleri yontemin oldukga yiiksek stabiliteye
sahip oldugunu ve diisiik hata oraniyla kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Vatandas (1996) arastirmasinda, tarim makinalarmin c¢alistirilmasinda kullanilan {i¢ fazli asenkron elektrik
motorlarinin dondiirme momentinin belirlenmesi igin teorik bir yontem gelistirmistir. Calismayla gelistirilen
yontemin gegerliligi 0,75-5,5 kW gii¢ araliginda yer alan bes adet standart elektrik motorlarina ait deney verileriyle
test edilmistir. Arastirmact nominal kaymanin 2,0-2,4 katina kadar olan yiiklenme kosullarinda elde ettigi deney
sonuglart ile teorik degerler arasinda ¢ok yiiksek bir iliski bulmustur. Sonug olarak gelistirdigi yontemin pratikte
dondiirme momenti 6l¢iimiine gerek kalmaksizin yiiksek bir dogrulukla kullanilabilecegini belirtmistir.
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Sonuc¢

Yapilan analizler sonucunda elde edilen yiiksek diizeyli belirtme katsayis1 (R?) ve olasilik diizeyi (p) degerleri
ile diisiik standart hata degerlerinin, gelistirilen regresyon esitliklerinin oldukga yiiksek bir dogrulukla devir
sayisi Ol¢limii yapmaksizin degerini tahmin etmede kullanilabilecegini gostermektedir. Gelistirilen regresyon
denklemleri ile;

6 inch pompa ¢ap1 i¢in, 3,7-37 kW gii¢ gurubunda bulunan motorlarin etiket degerlerinden anma devir sayisi
ve yliklenme orani kullanilarak motor devir sayist £6,707 min™! hata ile

7 inch pompa ¢ap1 i¢in 22-55 kW gii¢ gurubunda bulunan motorlarin etiket degerlerinden anma devir sayis1 ve
yiiklenme orani kullanilarak motor devir sayist £2,795 min™' hata ile

8 inch pompa ¢ap1 icin 18,5-105 kW gii¢ gurubunda bulunan motorlarin etiket degerlerinden anma devir sayisi
ve yliklenme oran1 kullanilarak motor devir sayis1 +3,231 min™! hata ile

9 inch pompa capi icin 115-168 kW gii¢ gurubunda bulunan motorlarin etiket degerlerinden anma devir sayisi
ve yiiklenme orani kullanilarak motor devir sayisi £1,494 min™' hata ile

10 inch pompa ¢ap1 igin 81-185 kW gii¢c gurubunda bulunan motorlarin etiket degerlerinden anma devir sayisi
ve yliklenme oran1 kullanilarak motor devir sayis1 +2,397 min™' hata ile

6-10 inch pompa cap1 i¢in 3,7-185 kW gii¢c gurubunda bulunan motorlarin etiket degerlerinden anma devir
sayisi ve yiikklenme orani kullanilarak motor devir sayist £6,235 min'! hata ile tahmin edilebilmektedir.

Bu amagla motorun anlik akim ve gerilim bilgileri ile etiketten okunacak anma akim ve gerilim degerlerinin
bilinmesi yeterli olacaktir.

Konuyla ilgili olarak imalatcilar tarafindan verilen karakteristik parametreler iginde devir sayisi degerlerinin,
yuvarlama yapilmaksizin ifade edilmesinin; gelistirilen yontemle yapilan devir sayisi tahminlerinde dogruluk
derecesini daha da artiracagi diistiniilmektedir.
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RESEARCH ARTICLE ARASTIRMA MAKALESI

The Sugar Consumption Tendencies of University Students: The Case of Tekirdag Namik
Kemal University

Universite Ogrencilerinin Seker Tiiketim Egilimleri: Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Ornegi

Sema KONYALI"

Abstract

The present study, having obtained data by applying face-to-face interview technique to 322 students at Namik Kemal
University Faculty of Agriculture, reveals and analyses the tendencies of consumption of sugar produced from beet and starch-
based sugar. In the framework of the research, some 60.9% of the students indicated that they consume sugar with their tea,
12.7% as chocolate, 12.1% as cake, pastry and biscuits etc., 5,6% as coke, 5% as fruit juice, and 3,7% as confectioneries. A
large part of the students acquire sugar from the markets. Most of the students stated that the price of sugar was normal, the
source of sugar which they consumed was sugar beet and 63.4% of them stated that they did not hear about starch-based sugar
(SBS). It has been found out that 70.5% of the students consumed sugar as crystal sugar, 83.2% preferred to consume sugar
every day, and when purchasing the sugar they mostly regarded the quality and brand of the product.

Keywords: Sugar produced from beet, starch-based sugar, consumption tendencies, consumer preferences

Oz

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesinde egitim géren 322 6grenci ile yiizyiize goriisme teknigi uygulanarak elde edilen
verilerin kullanildig1 arastirmada, 6grencilerin pancar sekeri ve nisasta bazli seker tilketim egilimleri incelenmistir. Arastirmada,
ogrencilerin %60,9°u sekeri en fazla cay sekeri, %12,7’si ¢ikolata, %12,1°1 kek, pasta ve biskiivi vb., %5,6’s1 kola, %5’
meyve suyu, %3,7’si ise sekerleme olarak tiikettiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin biiyiik bir boliimii sekeri marketlerden
temin etmektedir. Ogrencilerin biiyiik bir kismu, seker fiyatinin normal oldugunu, tiikettikleri sekerin kaynagimin sekerpancari
oldugunu ve %63,4’ii Nisasta bazl sekeri (NBS) duymadiklarin belirtmislerdir. Ogrencilerin %70,5°1 sekeri kristal toz seker
olarak tiikettigi, % 83,2’si sekeri her giin tiiketmeyi tercih ettigi, seker satin alinirken ise en fazla {iriiniin kalitesine ve markasina
dikkat ettigi sonucuna ulastimistir.

Anahtar Kelimeler: Pancar sekeri, nisasta bazli seker, tiiketim egilimleri, tiiketici tercihleri
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Konyali
The Sugar Consumption Tendencies of University Students: The Case of Tekirdag Namik Kemal University

In Turkey, the main raw material of sugar is sugar beet. Starch-based sugars (SBS) consist of glucose, isoglucose,
fructose, and its derivatives produced through various chemical methods from starch-based raw material such as
corn, wheat, or potato, aside from saccharose, which is produced from sugar beet and sugar cane. Starch-based
sugars are not consumed directly, but are mostly used as an input in sugary products. The main area of use of these
sweeteners are confectionery, sugary and flour products, ice cream, halva, jam, marmelade, alcoholic beverages
and soft drinks. The enaction of the Sugar Law in 2001, led up to the privatization of the sugar sector and starch-
based sweeteners. In Turkey, which is the most appropriate country for beet production with its 10% quota rate
is supported by the increase-decrease authority through the decision taken in the direction of increase each year
by the council of ministers. Permission for the production of SBS is limited to 2-3% in EU countries. In addition,
consumption of SBS per capita in EU countries is 1.5 kg while in Turkey it is around 6 kg per capita. Consumption
of SBS is increasing in Turkey gradually. It is extremely important to determine the nutrition tendencies of students,
the regulation of their nutrition in adulthood, and the prevention of probable disorders depending on inappropriate
nutrition. The aim of this study is to determine the level of knowledge and consumption patterns of beet sugar
and starch-based sugars, which have recently changed, and to determine the consumption tendencies of students.
Results, which will be obtained from this study, are important in terms of revealing the level of knowledge and
habits of university students about nutrition with sugar.

Materials and Methods
Material

In this study, data obtained from students of Tekirdag Namik Kemal University, Department of Agricultural
Engineering were used as primary data. The secondary data used in this study were the national and overseas
studies and projects carried out, and reports issued by the Turkish Statistical Institute, FAO, Ministry of Agriculture
and Forestry.

Method
Sampling Method

In the field study of the determination of sugar consumption tendencies of the students, who are studying at the
Faculty of Agriculture was calculated by using the proportional sample volume formula given below (McClave
and Sincich, 2009). Proportional sampling is a method of sampling in which the investigator divides a finite
population into subpopulations and then applies random sampling techniques to each subpopulation (Salkind,
2010). There are 1654 students at Tekirdag Namik Kemal University, Faculty of Agriculture. In the formula, 90%
confidence interval, 5% error share and p = q = 0.5 were taken to reach the maximum sample volume.

Jx N ¥pEq
4xprg+di(N—1)

n = volume of sample, N = volume of main mass (1654), p =(0.5), q=1-p, d=0.05

As aresult of the sampling, a face-to-face survey was conducted with 322 students who were randomly selected
at Tekirdag Namik Kemal University, Faculty of Agriculture. The data obtained from the questionnaire were coded
into the statistical program and % (percent), frequency analysis, Friedman and Kruskal Wallis test were applied.
The obtained data on the findings were presented in tables.

Results and Discussion

A total of 322 student questionnaires were administered at Tekirdag Namik Kemal University, Faculty of
Agriculture. According to the survey results, various findings about sugar consumption were determined. The
findings obtained were revealed in detail in the following tables. It was found out that 70.5% of university students
used sugar as crystal granulated sugar, 26.1% as crystal cube sugar, 1.2% as brown granulated sugar and the rest
as dark brown cube sugar, and as liquid sugar (Table 1).
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Table 1. Preferences of sugar consumption of students

Kind of Sugar Frequency Ratio (%)
Crystal Granulated Sugar 227 70.5
Brown Granulated Sugar 4 1.2

Crystal Cube Sugar 84 26.1
Brown Cube Sugar 4 1.2
Liquid Sugar 3 1.0

When students were asked about the frequency of consumption of sugar, 84.2% of the students participated
in the survey stated to consume it every day, 6.9% of them 3-6 days a week, 6.3% of the students 1-3 days a
week, 2.3% of them 2 weeks a month, and 0.3% of the students stated to consume it 3weeks a month. When the
average monthly consumption of sugar was taken into consideration, it was found out that 24.5% of the students
had a weight of 1-2 kg, 22% had 500-1000 gr, 20.2% had 100-500 gr, 15.8% had 2-4 kg, 11.5% 4-6 kg of sugar
consumption, and 5.9% of them consumed it in other quantities (Table 2).

Table 2. Monthly sugar consumption average of students

Monthly sugar consumption

— Frequency Ratio (%)
100-500 gr. 65 20.2
500-1000 gr. 71 22.0
1-2 kg. 79 24.5
2-4 kg. 51 15.8
4-6 kg. 37 11.5
Other 19 59

It was found out that the most preferred sugar brandmark was Balkiipii. Of the students, 11.5% preferred
Dogus, 11.2% of them preferred BIM granulated sugar, 6.5% of them preferred Ulker-Gokkusagi, 1.2% of them
preferred Migros granulated sugar, and 23.3% of them preferred other brandmarks. 87% of the students stated that
the source of the sugar they consumed was sugar beet, 6% of them stated that it was corn, 4.3% stated that it was
sweeteners, and 2.7% of them stated that it was sugar cane. 60.5% of the students stated that using sweeteners
instead of sugar was harmful to health, and 39.5% of them stated that they were not harmful.

69.9% of the students stated that they found sugar prices normal and 21.5% found it expensive (Figure 1). In
response to the question “Do you know the sugar prices abroad?”” 95.7% of them answered “No”.

SUGAR PRICES
0,9%

0

= Very Cheap = Cheap =Normal =Expensive = VeryExpensive

Figure 1. Opinions about sugar prices

63.4% of the students stated that they heard about starch-based sugar and 36.6% said they did not (Figure 2).
66% of the students who heard about starch-based sugar stated that they knew where the SBS was used and 34%
stated that they did not know. 84.7% of the students stated that they did not prefer using starch-based sugar and
15.3% of them stated that they preferred it.
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STARCH BASED SUGAR (SBS)

Figure 2. Students’ knowledge about starch-based sugar

With 80.1%, a substantial part of the students stated that they provided sugar from supermarkets. 11.3% of
them stated that they bought it from grocer’s, 6.8% from wholesalers, and 1.8% from the local district markets. Of
the students, 32.6% bought it from BIM supermarket, 23.9% of them from A101 supermarket, 18.6% of them from
Carrefour supermarket, 11.8% of them from Migros supermarket, 8.8% of them from Gokkusag: siipermarket,
3% of them from Diasa supermarket, and 1.3% of them stated that they bought it from other supermarkets. While
35.7% of the students stated that they pay attention to the quality when purchasing sugar, 30.1% of the students pay
attention to the brand, 25.8% of them to the price, 5.9% of them pay attention to the expiry date and 2.5% of the
students pay attention to the packaging. While 62% of the students stated that the prices did not affect their sugar
consumption, 48% of them stated that prices affected their consumption. When asked to indicate how their sugar
consumption changed within the last three years, 60.6% of consumers have stated that there was no change, 21.5%
stated that it increased, while 17.9% of them stated that it decreased (Figure 3).

SUGAR CONSUMPTION

Decreased:

9%17,9
Did not
Increased;_ change;
05 21.5 %360,6

Figure 3. The change in sugar consumption within 3 years

Of the students, 60.9% stated that they mainly consumed sugar within tea, 12.7% of them as chocolate, 12.1%
of them as cake, pastry, and biscuits, 5.6% of them within coke, 5% of them as fruit juice, and 3.7% of them stated
that they mainly consumed it as confectionery (Table 3).

Table 3. Sugar consumption preferences of students

Sugar consumption preference Frequency Ratio (%)
Within tea 196 60.9
Chocolate 41 12.7

Cake, pastry, biscuits, etc. 39 12.1
Coke 18 5.6

Fruit juice 16 5.0
Confectionery 12 3.7
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When asked the question “Where do you prefer sweet consumption?”’, 68.4% of them stated that they preferred
to consume it at home. 21.2% of them at patisseries, 6.3% of the students at neighbor’ and friend’s house, 1% of
them at restaurants and 3.1% of the students stated that they preferred to consume it at other places.

75.5% of the students stated that they have not heard about liquid sugar before. 64.7% of the students who have
heard about it stated that they did not know where it was used, and 35.3% of them stated that they knew where it
was used. 78.2% of the students stated that they would prefer not to use liquid sugar, and 21.8% stated that they
would prefer to use liquid sugar. As a response to the question ‘Has there been a change in the taste of the sugary
food and fizzy drinks you consumed within 5 years?’, 66.5% of the students replied as ‘No’, while 33.5% of them
replied as ‘Yes’.

51% of the students stated that sugar and sugary products were not produced in accordance with food safety
and 49%o0f them stated that the products were produced accordingly.

85.7% of the students stated that they paid attention to the production date of sugar products, while 14.3% of
them did not, 51.9% stated that they paid attention to the expiration date, while 48.1% of them did not; 57.5% of
them stated that they read the “Contents” section of sugar products while 42.5% of them did not; 77.6% of them
said that the “Producing Company” of sugar products was important for them, while 22.4% of them stated that it
was not; 57.1% stated that they applied for “Consumer Rights” when they had a problem with sugar products while
42.9% said that they did not.

66.8% of the students stated that sugar factories should not be privatized while 33.2% of them stated that they
should.

In chocolate consumption, 25% of the students preferred “Ulker” with 25%, “Nestle” with 18.1%, “Milka”
with 16.5%, “Eti” with 14.3%, “Toblerone” with 9.7%, “S6len” with 3%, patissery-made chocolate with 2%, and
other brands with 11.4%. 42.3% of these students stated the reason for choosing the mentioned brand for its taste,
38.6% for its brand reliability, 9.7% for its quality, 8.4% for its price, and 1% for its advertisement. In chocolate
consumption, 32.6% of the students preferred “milky chocolate” for its taste while 22.4% preferred “pistacchio
chocolate”, 21.8% preferred “hazelnut chocolate”, 17.7% preferred “bitter chocolate”, 2% preferred “wafered
chocolate”, 1.1% preferred “almond chocolate”, 0.9% preferred “chocolate crackles”, and 1.5% preferred other
types of chocolates.

In fizzy drink consumption, 55.4% of the students stated that they consumed “coke”, 12.4% of them preferred
“soda pops” 11.8% preferred “fruit flavoured soda”, 11.5% preferred “simple soda pop”, 3.4% preferred “soda”,
3.1% preferred “energy drinks”, and 2.4% stated that they preferred other beverages.

In consumption of fizzy drinks, 47.8% of the students stated that they preferred “Coca Cola” while 12.4%
of them preferred “Pepsi”, 10.2% of them preferred “Fanta”, 8.1% of them preferred “Camlica soda pop”, 5%
preferred “soda”, and 16.5% of the students stated that they preferred other beverages. 52.9% of the students stated
that the reasons for choosing the mentioned brand was taste, while for 34.3% of them it was the brand reliability,
for 5.9% it was advertising, for 5.6% of them it was the price, and for 1.3% there were other reasons.

In fruit juice consumption of 67.9% out of all students, 100% stated that they preferred “fruit juice”, 21.6% of
them preferred “fruit nectar”, 9.8% preferred “50% fruit juice”, and the rest stated that they preferred other kinds
of beverages. In fruit juice consumption, 25.8% of the students stated that they preferred “Cappy” as trademark,
24.2% preferred “Tamek”, 12.4% of them preferred “Aroma”, 11.5% preferred “Ulker”, 9.6% of them preferred
“Mey06z”, 7.1% preferred “Pinar”, 5.6% preferred “Dimes”, and 3.8% stated that they preferred other brands.
54.7% of the students stated that the reason for choosing the mentioned brand was its taste, for 36.4% it was the
brand liability, for 7.5% it was the price, and for 1.4% it was other reasons. 62.9% of the students said that in fruit
juice consumption, they preferred “pure fruit juice” while 33.4% of them preferred “mixed fruit juice”, and 3.7%
of them preferred other types of fruit juice.

In biscuit-cake consumption, it was determined that 52.4% of the students preferred the brand “Ulker”, 38.2%
preferred “Eti”, 6.2% of them preferred “patissery-made products”, 2.2% preferred “Saray”, and 1% stated that
they preferred other brands. 53.2% of the students stated that the reason for choosing the mentioned brand was
taste, for 42.9% it was brand reliability, for 3.2% of them it was the price and for 0.7% the reason there were other
reasons. In the consumption of biscuit-cake, 30.1% of the students stated that they preferred them with “Cacao”,
23.4% “Mixed”, 20.9% of them with “Grape”, 11% of them preferred them “Plain”, 6.5% of the with “Orange
peel”, 5.9% of them with “Lemon peel” and 2.2% of the student stated that they prferred these products with other
flavours.
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In order to be able to learn about the point of view of university students to the role of the government at sugar
consumption, they were asked “How should the government play a role in the consumption of sugar?”, and were
asked to give a number from 1 to 5.

The answers were categorized as
1. Not significant

2. Subordinatley significant

3. Noidea

4. Significant

5. Very significant

The students were asked whether they would participate in 6 different opinions and their responses were given
in Table 4.

Table 4. The viewpoint of the students to the role of government at sugar consumption

Opinions Not Subordinatley . .
S — - No Idea  Significant Very Significant
The government should reduce 7.1 5.6 7.8 34.5 45.0
sugar prices
The government should 50.4 26,6 6.8 8.4 7.8
encourage the use of SBS
The government should 34 4.7 52 29.2 57.5
subsidise sugar production from
sugar beet
The government should increase 1.2 2.8 43 28.9 62.8
sugar quality of companies
The government should pay 4.7 43 4.0 37.0 50.0
premium to producers of sugar
beet
Governmental support should be 0.9 4.0 5.0 28.8 65.3
excessive

The answer of half of the students to the opinion that “the govenrnment should pay premium to producers of
sugar beet “ was “very significant”. Aside from sugar beet, students were asked to evaluate the opinion that “the
governement should encourage the use of SBS”, and the response of 50.4% was “not significant”. The evaluation
of 57.5% of the students was “very significant” to the opinion that “the government should subsidise sugar
production from sugar beet”. A great majority with 62.8% of the students evaluated the opinion “the government
should increase sugar quality of companies” in the direction of “very significant”. Students were asked to evaluate
the opinion “The government should reduce sugar prices”, and 45.0% of them responded as “very significant”,
and only 7.1% responded as “not significant”. As the last opinion, students were asked to express their answer
to the opinion “Governmental support should be excessive”, and 65.3% of them replied as “very significant”.
These results revealed that most students thought that sugar production from sugar beets should be supported,
companies should increase the quality of sugar, and support on sugar beet production should always be done by
the government.

Friedman Test
The Friedman test is used to test whether there is a significant difference between distributions by comparing

the distributions of two or more related variables. For this purpose, “Friedman Test” was used to test whether there
was a significant difference between the factors affecting students’ sugar consumption.
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Table 5. The results of Friedman Test

Freidman Test Mean Rank
Quality of sugar 10.81
Price of sugar 9.75
The source of sugar being sugar beet 10.50
Consumption of starch-based sugar 5.83
Sugar being coarse 7.11
Consumption of chocolate 9.51
Use of liquid sugar 5.78
Brand of sugar 10.74
Increase in the consumption of sugar on special days 9.06
Consumption of fizzy drinks 8.10
Package of product 8.70
Consumption of pastry, cake, and biscuits 9.82
The product being diet 6.37
Consumption of fruit juice 9.95
Advertisement of product 7.81
Governemental subsidy 9.98
Food Safety 13.18

As a result of the Friedman test, it was determined that there was a significant difference between the factors
influencing students’ sugar consumption (Asymp sig .0,000 <0,05). When Table 5 was analysed, it was determined
that the determinant criteria, which became prominent in sugar consumption were food safety (13.18), sugar
quality (10.81), brand of sugar (10.74), and the source of sugar being sugar beet (10.50).

Kruskal Wallis Test
The Kruskal-Wallis Test is used to determine whether there is a significant difference between the mean of two
or more independent groups and a dependent variable. With this purpose, the Kruskal Wallis Test was conducted

to determine the significance of the students’ distinction in terms of sugar consumption according to monthly
incomes, and the results were given

Table 6. The results of Kruskal Wallis Test.

Kruskal Wallis Test
Monthly Income N Mean Rank  Test Statistics
Sugar 0-499 TL 28 168.04 Chi square 4.416
Consumption 5 599 . 113 151.77 df. 3
1000-1499 TL 127 151.46 Asymp Sig. 220
1500-1999 TL 31 143.41
Total 299

As aresult of the Kruskal Wallis test, it was found out that there was no difference between the average “monthly
income” and “sugar consumption” (Asymp sig: 0.220> 0.05). When Table 6 was analysed, it was concluded that
students who had the lowest monthly income (0-499) had a higher sensitivity to sugar consumption than the other
income groups.
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Conclusions

This study aimed to determine the knowledge levels of sugar consumption tendency and the knowledge levels
of students at Tekirdag Namik Kemal University Faculty of Agriculture.

According to the findings obtained from this study it was determined that the majority of the students consumed
sugar every day and usually consumed it as crystal sugar. When the average monthly consumption of sugar was
taken into consideration, it was found out that 24.5% of the students had a consumption of sugar as 1-2 kg, 22%
of them had it as 500-1000 gr, 20.2% of the students had it as 100-500 gr, 15.8% of them had it as 2-4 kg, 11.5%
of them had it as 4-6 kg, and 5.9% of the students consumed sugar in other quantities. According to the figures
determined by WHO, sugar consumption should not exceed 25 gr. This indicates that the maximum monthly sugar
consumption should be 750gr. From this point of view, it was found out that more than half of the students consume
less than the above mentioned amount. It was concluded that students are sensitive and conscious about this issue.

60.5% of the students stated that using sweetener instead of sugar was harmful to health, and 39.5% stated that
it was not. They emphasized that the sugar, which students consume, should be obtained from sugar beets, because
they stated that it is extremely important for health.

Approximately 70% of the students stated that the sugar prices were normal, and 96% of them said they did not
know about the overseas sugar prices.

A large majority of students stated that they heard about starch based sugar (SBS) but did not know where it
was used. They also stated that they heard that starch-based sugar is harmful to health and that therefore about 85%
of them prefer not to use starch-based sugar.

35.7% of the students stated that they were paying attention to quality when purchasing sugar, 30.1% to brand,
25.8% to its price, 5.9% to the expiry date and 2.5% to packaging. For the students, quality and brand of sugar
were important. Sugar prices did not affect students’ consumption any less. While 62% of the students stated that
the price did not affect their sugar consumption, 48% of them stated that it did. It was found out that more than half
of the students used sugar within their tea.

It was found out that 85.7% of the students paid attention to the production date of sugar products, 51.9% paid
attention to the expiry date, 57.5% read the “Contents” section of the sugar products, 77.6% of them stated that
the “producing Company” was important for them, 57.1% stated that they applied to “Consumer Rights” when
they had a problem with sugar products. Within this context, it is obvious that students are sensitive and conscious
about these issues.

Nearly 70% of the students stated that sugar factories should not be privatized. The reasons for that were the
increase in the price of sugar, decrease in the production of sugar beet, the increase in SBS sector, and the suffer
beet producers will face.

Approximately 90% of the students stated that sugar beet producers should be given premiums and sugar beet
production should be subsidised. Approximately 95% of the students stated that the companies should increase
their sugar qualities and that state support should absolutely be given.

As a result of “Friedman Test”, which was made to test whether there is a meaningful difference between the
factors affecting students’ sugar consumption; it was striking that among the factors that effected students’ sugar
consumption were food safety, quality of sugar, brand of sugar, sugar beet being the source of sugar.

The relationship between students’ sugar consumption and their monthly incomes was subjected to statistical
analysis. For the students in the low income group, it was statistically determined that the effective factor was the
price.

In conclusion, it was determined that university students were conscious about the consumption of sugar,
agreed on the consumption of sugar produced from sugar beet and it was also determined that they knew that
starch-based sugar is harmful to health, but only 66% of them had knowledge about the area of use of SBS.
The reduction of SBS consumption has a strategic importance in terms of protecting the health of the students.
Therefore, it is necessary to increase the level of knowledge and awareness of students about beet sugar, SBS
consumption and its effects through visual media and written sources. In terms of health and nutrition of the
community, measures should be taken to reduce the SBS quota. In addition, consumed products must include
expressions such as “contains glucose syrup” or “produced from sugar beet”.
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Increasing the awareness of university students on healthy nutrition and especially sugar consumption is very
important. There are few studies have being done on sugar consumption for students in universities. For this
reason, this study will illuminate to the researches conducted in other universities. Researchs and projects being
done on this subject should be supported.
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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Cilekte Rhizoctonia Kok Ciiriikliigii (Rhizoctonia solani)’ne Karsti Bazi1 Bitki
Aktivatorlerinin Etkileri

The Effects Of Some Plant Activators Against Rhizoctonia Root Rot (Rhizoctonia solani) On
Strawberry

Mustafa AYSAN?, Selda KOZAK OZDEMIR!, Ali ERKILIC""

Oz

Cilekte Rhizoctonia solani’nin neden oldugu siyah kok cliriikligii hastaligina karst kok ve yapraktan uygulanan bitki
aktivatorlerinin (Salisilik asit, Acibenzolar S-Methyl, Messenger, ISR 2000, Crop Set ve Fosetyl-Al) etkisi in vitro ve in vivo
denemeleriyle arastirilmistir. Bitki aktivatorlerinin Rhizoctonia solani’nin miseliyal gelisimine olan etkileri incelendiginde,
Salisilik Asit ve Fosetyl-Al 700 pg/ml’nin tizerindeki konsantrasyonlarda patojen gelisimini baskilarken diger bitki aktivatorleri
patojene herhangi bir etkide bulunmamistir. Bitki aktivatorlerinden Salisilik asit, Acibenzolar S-Methyl ve Fosetyl-Al kok
daldirma uygulamasinda hastaligi %47-65 arasinda baskilarken, yesil aksama uygulamasinda, Messenger ve Fosetyl-Al
hastalig1 %59-64 arasinda baskilamistir. Hem kok daldirma hem de yesil aksam uygulamasinda Aliette uygulamasi basarili
bulunmustur. Sonugta, ¢ilekte Rhizoctonia solani’nin neden oldugu kok ¢iirtikligii hastaliginin entegre miicadelesinde bitki
aktivatorlerinin kullanilabilecegi bu ¢alismayla gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Rhizoctonia solani, Bitki aktivatorleri ve Fosetyl-Al

Abstract

The effect of plant activators (Salicylic Acid, Acibenzolar S-Methyl, Messenger, ISR 2000, Crop Set, and Fosetyl-Al) applied
to root and leaf was investigated in petri and the greenhouse pot experiments against the black root rot disease caused by
Rhizoctonia solani on strawberry. As a result of in vitro studies, Salicylic Acid and Fosetyl-Al up to 700 pg/ml concentration
reduced the mycelial development of Rhizoctonia solani, but other plant activators have had no effect on mycelial development
of the pathogen. The disease was suppressed between a 47% and 65% ratio by the root dipping application of plant activators
Salicylic Acid, Acibenzolar S-Methyl, and Fosetyl-Al. Otherwise, the disease was reduced by a 59% and 65% ratio by foliar
applications of Messenger, and Fosetyl-Al. The best plant acitivator is Fosetyl-Al for foliar and root dipping applications.
Finally, it has been proved the efficiency of the use of plant activators at the integrated management of black root rot disease
caused by Rhizoctonia solani on strawberry.

Keywords: Strawberry, Rhizoctonia solani, Plant activators, and Fosetyl-Al
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Extendend Summary

Rhizoctonia solani, a fungal agent of soil borne, causes black root rot disease in strawberry. This disease causes serious
problems in strawberry production areas in our country. In this study, the effect of plant activators (Salicylic acid, Acibenzolar
S-Methyl, Messenger, ISR 2000, Crop Set and Fosetyl-Al) applied to root and foliar against black root rot disease in strawberry
was investigated in in vitro and in vivo. Tolclophos methyl fungicide was used as a control in the study.

The effect of 10 different concentrations of 0-1000 pg/ml of plant activators on the mycelial growth of Rhizoctonia solani in
PDA medium was investigated. Messenger and Crop-Set did not make a difference even at a concentration of 1000 ng/ml to the
mycelial development of Rhizoctonia solani. ISR-2000 encouraged mycelial development compared to control. Although ASM
was not a significant association between increased concentrations, it decreased mycelial development compared to control. SA
and Fosetyl-Al decreased mycelial development of Rhizoctonia solani due to increased doses; SA 700 pg/ml, Fosetyl-Al 800
pg/ml concentrations are completely prevented pathogen development. Tolchlophos-methyl, which is used as a comparison
application, is different from plant activators and has fungicidal properties and therefore the effect is directly on the fungus.
Therefore, it has a significant impact on fungal development in vitro. Tolchlophos-methyl ‘s 5 pg/ml concentration completely
blocked to mycelial development pathogen.

The effects of plant activators on Rhizoctonia solani were tested in 2 different ways as root dipping and green spraying in the
commonly grown Rubygem cultivar. In addition, two morphologically distinct isolates (isolate-1 and isolate-3) of Rhizoctonia
solani were used in the study. In the root dipping application, SA, ASM, Fosetyl- Al and Tolchlophos methyl showed the
best results in the experiment with isolate 1. The effectiveness of these applications ranged from 47.1 to 64.7%. Fosetyl- Al,
Tolchlophos methyl, SA, Messenger and Crop-Set showed the best results in the experiment with isolate 3. The effectiveness of
these application was 56.4-64.1%. In green spray application, Messenger and Fosetyl- Al have been more effective applications
compared to others in both trials with Isolate 1 and Isolate 3. These applications prevented the disease by 50.0% and 44.1%
for isolate 1, whereas the rate of inhibition was 59.0% and 64.1% in isolate 3. Fosetyl- Al was found to be the most successful
application in both root dipping and green parts.

In conclusion, it was found in this study that plant activators can be used in the integrated management of root rot disease
caused by Rhizoctonia solani in strawberry.
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Diinya’da, gilekte fungal hastaliklar, iiretim bolgelerinde 6nemli 61¢iide ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar.
Bu hastaliklar, ¢ilek yetistiriciligi yapilan alanlarda yetisme donemi boyunca bitkilerin tiim organlarinda hastalik
yaparak Diinya’da, 6nemli 6l¢iide ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar. Bitkileri fide doneminde enfekte
ederek, erken donemde 6liime neden olmakta, veya ¢igeklenme doneminde ¢igekleri hastalandirarak gigeklerin
kurumasina neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak da bitkinin 6nemli oranda meyve tutumunu engellemekte,
diger bir kismi da bitkilerde sistemik enfeksiyona neden olarak bitkilerde gelisme geriligine, solgunluga ve bitkinin
tamamen Oliimiine sebep olmaktadirlar. Bu tip enfeksiyonlarin pek cogunda hasta bitkinin tiim organlari hastalik
etmeniyle tohum/ toprak yoluyla bulasmaktadir (Unlii ve Boyraz, 2010). Pazar ve marketlerde tiiketime sunulan
meyvelerde de hastaliklardan dolay1 kalite kayiplarina sikca rastlamak miimkiindiir. Bu bozulmalarin biiytik bir
kismindan sorumlu olan mikroorganizmalarin pek ¢ogu fungal kdkenli olmaktadir.

Cilek veriminde dnemli ekonomik kayiplarin nedeni olan siyah kok ciirtikliigii hastaligi farkli fungal etmenlerin
neden oldugu kompleks bir hastaliktir (Wing ve ark., 1994). Siyah kok ctiriikligii hastaligina sebep olan patojenler
arasinda Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Pythium spp., Cylindrocarpon sp., Verticilium sp., Alternaria sp.,
Aspergillus spp. bulunmaktadir. Bu hastaliga neden olan etmenlerin fide ve tarla iiretim sistemlerine bulasik
materyal ile girdigi bilinmektedir (Abad ve ark., 2002; Martin, 2000). Rhizoctonia fragariae (Husain ve McKeen,
1963) ve Rhizoctonia solani Kithn (Leandro ve ark., 2004; Ferguson ve ark., 2002) ¢ilek bitkilerinde siyah kok
curtikligii hastalik etmenleridir.. Hastalik belirtileri ¢ilegin meyve, tag, kok, yaprak ve cicek tomurcuklarinda
goriilmekte ve cilek tiretiminde ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yiriiten ve ark., (1986) kok ctrtikligi
hastaliginin Akdeniz Bolgesinde ¢ileklerde 6dnemli sorunlara yol agtigini, hastalik nedeniyle %40-60 oraninda
bitkinin 6ldtiglinii bildirmistir.

Uzun yillardan beri bitki hastaliklartyla siirdiiriilen kimyasal miicadele sonucu ortaya ¢ikan ciddi sorunlardan
dolay1, 6zellikle gelismis tilkelerde baslayan, kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerin arastirilma ¢abasina
girisilmistir. Cilekte oldugu gibi pek ¢ok iiriinde yogun pestisit kullanilmasi sonucu dogal denge tahrip olmus,
cevre ve insan sagligini tehdit eder duruma gelmistir (Delen ve Ozbek, 1993; Delen ve Tosun, 1997). Yasanan
olumsuzluklarin en aza indirilmesinde kimyasal miicadele yontemlerine alternatif dayaniklilik tesvik edici iirtinlerin
kullanim1 popiiler olmustur. Bu iirinlerden biri olan bitki aktivatorleri bitkinin dogal savunma mekanizmasini
uyararak bitki hastaliklarina kars1 pratik bir miicadele olanag1 saglamaktadir.

Bitki aktivatorleri, bitkilerin sistemik kazanilmis dayaniklik (SAR) ve uyarilmis sistemik dayaniklik (ISR)
mekanizmalariyla hastaliklara karsi dayaniklilik gostermelerini saglamaktadir. SAR mekanizmasinda; patojen,
bitkiyi hormon (salisilik asit ve jasmonik asit) ve PR proteini liretmesi i¢in; ISR mekanizmasinda ise patojen
olmayan bir uyarici, bitkiyi patojenleri etkisiz hale getirmek i¢in fitoaleksin, bitki hiicre gii¢lendiricileri vs. tiretimi
konusunda uyarmaktadir (Sequeira, 1983).

Bu ¢alismada, ¢ilekte toprak kokenli patojenlerden Rhizoctonia solani’nin neden oldugu siyah kok ¢iirtikligii
hastaligina kars1 bitki aktivatorii ve organik/inorganik giibrelerin etkisinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu
amag dogrultusunda bitkilerin hastaliklara kars1 dayanikliligini uyaran, yedi adet bitki aktivatoriiniin etkileri, in
vitro ve in vivo’ da aragtirilmigtir.

Materyal ve Yontem
In vitro Testler

Dayaniklilig1 tesvik edici bitki aktivatorleri ile yiiriitiilen caligmada, Salisilik asit (SA), Acibenzolar S-Methyl
(ASM), Messenger (M), Lactobasillus acidophilus fermantasyon trtinii ISR 2000 (ISR) ve Crop Set (CS) ile
Fosetyl-Al (FA) kullanilmistir. Ayrica R. solani miicadelesinde yaygin kullanimi olan Tolclophos methyl (TM)
fungisiti karsilastirma amaciyla denemede yer almistir. Bu kimyasallarin PDA besi ortaminda Rhizoctonia
solani’nin miselyal gelisimine olan etkilerini belirlemek amaciyla 100-1000 pg/ml arasindaki konsantrasyonlari
denenmistir. Bu amagla, cam tiiplerin her birine 10 ml PDA ortam1 hazirlanarak otoklav edilmis ve sterilizasyon
islemi bittiginde bu tlipler 50°C’deki su banyosu igerisine yerlestirilmistir. Diger yandan steril su igerisinde,
denemelerde kullanilmig olan aktivatdrlerin stok soliisyonlari hazirlanmistir. Daha sonra su banyosunda sicakligt
50°C’ye inmis olan deney tiiplerindeki PDA ortamlarina stok soliisyonlarindan 100-1000 pg/ml arasindaki
konsantrasyonlarda kimyasallar bulunacak sekilde, otomatik mikropipetlerle g¢ekilerek injekte edilmis ve bu
tiiplerdeki ortamlar tiip ¢alkalayici ile homojenize edilerek 9 cm’lik steril Petri kaplarina dokiilmiistiir.

Petrilerdeki ortamlarin katilagmasinin ardindan R. solani’nin PDA ortaminda gelistirilmis 4-5 giinliik taze
kiiltiirlerinden alinan 6 mm’lik diskler kimyasal eklenmis ortamlara ekilmistir. Bu Petriler 24°C’de karanlik
ortamda inkube edilmis, 5 giin sonra gelisen kolonilerin ¢aplar dlgiilerek kaydedilmistir.
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In Vivo Testler
Kok Daldirma Uygulamalari

Fide ilaglamalari, denemelerde kullanilmis bitki aktivatorlerinin sulu siispansiyonlar1 ve bu siispansiyonlara
fidelerin daldirilmasi seklinde yapilmistir. Bu calismada kok infeksiyonlari ile Rhizoctonia solani’ye karst
duyarliliklar1 belirlenmis ve yaygin yetistiriciligi yapilan Rubygem g¢esidi kullanilmistir. Ayni zamanda
dayaniklilig1 tesvik edici kimyasallarin bazi {irtinlerde ruhsathi kullanim dozlar1 géz 6niine alinarak belirlenen
dozlar1 kullanilmisgtir (Cizelge 1). Bunun i¢in kimyasallarin bu dozlar1 plastik beherler igerisinde hazirlanmig ve
cilek fideleri 1 dakika siireyle bu siispansiyona daldirilmistir. Daha sonra, igerisinde 1:1 oraninda tarla topragi-kum
karisimi bulunan 10 cm g¢apli plastik saksilara yariya kadar bu karisim doldurulmus, daha sonra kdkleri kesilerek
dikime hazir hale getirilen ¢ilek fideleri, her saksiya 1 fide olacak sekilde dikilmistir.

Cizelge 1. Sakst Calismalarinda Kullamilan Bitki Aktivatorlerinin Kullanim Dozlar

Table 1. Dose of Plant Activators Used in Pot Application

Uygulama Sekli ve Dozu 3?)13 111‘;1113 ML Ai(lsg(r)nllzﬂikﬁrtme
SA 100 g 100 g
ASM 50g 50g
Messenger 10g 10g
Fosetyl-Al 200 g 200 g
ISR 100 ml 100 ml
Crop Set 200 ml 200 ml
Tolclophos Methyl 400 g 400 g

Fidelerin dikim ¢ukuruna, dikimle birlikte Rhizoctonia solani’nin 5 haftalik kum-misir unu (%96 kum-%4
misir unu-%20 su v/w) kiiltiiriinden her saksiya, patojenite testi ile belirlenmis olan, 10g inokulum uygulanmistir
(Bigici ve Erkilig, 1986). Kontrol saksilardaki fideler sadece suya daldirilarak ve Rhizoctonia solani’nin ayni
miktar inokulumu uygulanmigtir. Bu caligmada patojenin 2 farkli izolati kullanilmigtir. Bu sekilde hazirlanan
saksilar sera kosullarinda yerlestirilmis ve dikimden 4-8 hafta sonra saksilardan bitkiler sokiilerek, bitkilerin
kokleri incelenerek infekteli kok orani belirlenmistir. Denemenin her bir uygulamasinda 5 tekerriir ve her bir
tekerriirde 2 saksi kullanilmistir.

Infekteli kok orammi belirlemek icin her bitkinin kokleri infekteli ve saglam olarak sayilmistir. Kok
infeksiyonlarinin siddetini degerlendirmek igin gorsel bir skala gelistirilmistir (Cizelge 2). Hastalik siddeti
degerlendirmesi Townsend-Heuberger; % etki degerlendirmesi ise Abbot formiiliine gore yapilmistir (Townsend

and Heuberger, 1973; Abbot, 1925).

Cizelge 2. Hastahlk Degerlendirme Skalasi

Table 2. Disease Evaluation Scale

Gorsel Infekteli Kok Orani Skala Degeri
0 0
Iz miktar 1
/4t 2
1/2’si 3
3/4°0 4
3/4’den fazla 5

Yesil Aksam Uygulamalart

Calismanin bu boliimiinde bitki aktivatdrlerinin Rhizoctonia solani’nin gilek bitkilerinde hastalik olusturmasi
iizerine etkileri, yesil aksam ilaclamalari ile belirlenmistir. Bu amagla 6nce icerisinde 1:1 oraninda tarla topragi-
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kum karisimi bulunan 10 cm ¢apli plastik saksilara yariya kadar bu karisim doldurulmus, daha sonra kokleri
kesilerek dikime hazir hale getirilen ¢ilek fideleri, her saksiya 1 fide olacak sekilde dikilmistir. Fidelerin dikim
cukuruna, dikimiyle birlikte Rhizoctonia solani’nin 5 haftalik kum-misir unu (%96 kum-%4 misir unu-%20 su v/w)
kiiltiriinden her saksiya 10g inokulum uygulanmigtir. Bu sekilde hazirlanan bitkiler sera kosullarinda tutulmustur.
Bitkilerde yeni yaprak olusumu basladiginda, dayaniklilik tesvik edicilerin farkli konsantrasyonlart, bitkilere yesil
aksama piiskiirtme seklinde uygulanmistir. Bitkilere 1 hafta kadar sonra tekrar ayni dozlarda kimyasal uygulamalari
yapilmistir. Kontrol saksilardaki bitkilerin yesil aksamina sadece su pulverize edilmistir. Dikimden 4-8 hafta sonra
saksilardan bitkiler sokiilerek, bitkilerin kokleri incelenerek infekteli kok orani belirlenmistir. Denemenin her bir
uygulamasinda 5 tekerriir ve her bir tekerriirde 2 saks1 kullanilmastir.

Istatistik Analiz
In vitro ve in vivo denemeler sonucunda elde edilen degerler iizerinden uygulamalarin birbirlerinden farklilig:
varyans analizi ve ortalamalar arasindaki farkliliklar ise LSD (0.05) ¢oklu karsilagtirma testine gore yapilmistir.

Bulgular

Bitki Aktivatorlerinin In vitro’da Rhizoctonia solani’nin Miseliyal Gelismesi Uzerine Etkileri

Bitki aktivatorlerinin in vitro’da Rhizoctonia solani’nin miseliyal gelismesi lizerine etkileri 100-1000 pg/ml
arasinda 10 farkli konsantrasyonda test edilmistir. Kontrol Petrilerde ortama herhangi bir kimyasal ilave edilmezken,
kargilagtirma amacli kullanilan tolchlophos methyl 1 pg/ml konsantrasyona kadar kullanilmistir. Calismada,
Messenger ve Crop-Set Rhizoctonia solani’nin miseliyal geligmesinde kontrole gére 1000 pg/ml konsantrasyonda
bile bir farklilik yaratmazken, Isr-2000°de kontrole gore miseliyal gelisme az da olsa tesvik edilmistir (Cizelge 3).
ASM’de artan konsantrasyonlar arasinda 6nemli bir iliski olmasa da kontrole gore miseliyal gelisme azaltilmistir.
SA ve Fosetyl-Al ise artan dozlara bagli olarak Rhizoctonia solani’nin miseliyal gelismesini azaltmis, SA’da 700
png/ml, Fosetyl- Al’de ise 800 pg/ml konsantrasyonda patojen gelismesi tamamen engellenmistir.

Cizelge 3. Kimyasallarin Farkl Konsantrasyonlarimin Rhizoctonia solani’nin Miseliyal Gelismesine Etkileri (Koloni ¢api-mm)

Table 3.The Effects of Different Concentrations of Chemicals on the Development of Rhizoctonia solani (Colony diameter-mm)

Konsantrasyon ASM SA M CS ISR FA ™
0 pug/ml 66,4 e* 66,4 d 66,4 a 66,4 a 66,4 a 66,4f  66,4b
100 pg/ml 42,7 be 49,2 ¢ 68,5a 65,6 a 72,7b 44,5 ¢ 0 a**
200 pg/ml 459d 32,3b 66,2 a 68,9 a 71,0 b 32,9d Oa
300 pg/ml 44,6 cd 250b 65,0 a 65,1a 72,5b 28,5d Oa
400 pg/ml 41,4 b 20,4 b 63,0 a 69,5 a 72,4 b 232¢ O0a
500 pg/ml 373a 52a 69,2 a 719 a 70,9 b 14,8 b Oa
600 pg/ml 43,9 bed 44a 70,9 a 67,6 a 70,4 b 45a Oa
700 pg/ml 42,8 be Oa 74,0 a 59,2 a 71,6 b 23a Oa
800 pg/ml 41,5b Oa 71,0 a 67,8 a 73,7b Oa Oa
900 pg/ml 43,1 bed I,1a 72,9 a 68,9 a 74,0 b Oa Oa
1000 pg/ml 42,1 be Oa 71,5a 68,9 a 71,8b Oa Oa

Karsilastirma uygulamasi olarak denemede yer alan Tolchlophos-methyl, Rhizoctonia tiirlerinin neden oldugu
hastaliklara kars1 ruhsatli olarak kullanilmaktadir. Tolchlophos methyl’in 100 pg/ml konsantrasyonunda miseliyal
gelisme tamamen engellenmistir. Bunun {izerine miseliyal gelismenin engellendigi minimum konsantrasyonu
gorebilmek icin 1-100 pg/ml arast konsantrasyonlar denenmis ve miseliyal gelismenin 5 pg/ml konsantrasyonda
tamamen engellendigi goriilmiistiir.

Bitki Aktivatorlerinin Rhizoctonia solani’nin Hastalik Olusturmasi Uzerine Etkileri

Bitki aktivatorlerinin Rhizoctonia solani’nin ¢ilek bitkilerinde hastalik olusturmasi iizerine etkileri, yaygin
yetistiriciligi yapilan Rubygem ¢esidinde kok daldirma ve yesil aksam piiskiirtme olarak 2 farkli sekilde denenmistir.

Calismada kullanilan R. solani’nin iki izolati da kontrol uygulamada birbirlerine yakin deger gostermis ve
hastalik siddeti izolat 1°de %56.7, izolat 3’de ise %65 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4). izolat 1 kullanilarak
yiriitiilen kok daldirma ¢alismasinda SA, ASM, Fosetyl-Al ve Tolchlophos methyl en iyi ve istatistiksel olarak
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benzer sonucu vermistir. Bu uygulamalarda hastalik siddeti %20.0 ila 30.0 arasinda degisirken, uygulamalarin
Abbott’a gore etkinligi %47,1 ila 64,7 arasinda degismistir. izolat 3 ile yiiriitiilen denemede ise Fosetyl-Al,
Tolchlophos methyl ve SA yine en iyi sonucu verenler olurken, Messenger ve Crop-Set de bu gruba dahil olmustur.
Bu uygulamalarda hastalik siddeti %23,3 ila 28.3 arasinda degisirken, uygulamalarin etkinligi % 56.4-64.1
arasinda gergeklesmistir. Izolat 3’ de Messenger ve Crop-Set infeksiyonlar azaltmak adina daha iyi bir performans
sergilerken, diger uygulamalar her iki izolatta da benzer olmustur.

Cizelge 4. Kimyasallarin Kok Daldirma Uygulamalarimin Rhizoctonia solani 'nin Hastalik Olusturmas: Uzerine Etkileri

Table 4.The Effects of Root Dipping Applications on the Disease of Rhizoctonia solani

Izolat No izolat 1 izolat 3
Uygulama Hastalik % Etki Hastalik % Etki
Siddeti (%) Siddeti (%)
SA 233 a 58,8 28,3 ab 56,4
ASM 30,0 a 47,1 38,3 be 41,0
Messenger 433 b 23,5 25,0 a 61,5
Fosetyl-Al 20,0 a 64,7 23,3 a 64,1
ISR-2000 45,0 b 20,6 43,3 c 333
Crop-Set 50,0 be 11,8 26,7 a 59,0
Tolchlophos methyl 30,0 a 47,1 25,0 a 61,5
Kontrol 56,7 C 65,0 d

Yesil aksam piiskiirtme uygulamasinda hem izolat 1, hem de zolat 3 ile yiiriitiilen calismalarda Messenger
ve Fosetyl-Al digerlerine gore daha etkili olarak tespit edilirken, Crop-set ise daha diisiik etkide tespit edilmistir
(Cizelge 5). Messenger ve Fosetyl-Al uygulamalarinda hastalik siddeti izolat 1 igin %28.3 ve 31.7 olurken, bu
uygulamalarm hastalig1 engelleme oram % 50.0 ve 44.1 olarak belirlenmistir. izolat 3°de hastalik siddeti biraz daha
diisiik olmus (Messenger %26.7, Fosetyl-Al %23.3) ve sirastyla her iki uygulamanin infeksiyonlar1 engelleme
orant %59.0 ve 64.1 olarak bulunmustur. Yine kimyasallarin yesil aksama uygulanmasinda karsilagtirma amaciyla
denemeye alinan Tolchlophos methyl’in de etkisi daldirma uygulamasindan daha az olmustur.

Cizelge 5. Kimyasallarin Yesil Aksam Piiskiirtme Uygulamalarinin Rhizoctonia solani 'nin Hastaltk Olusturmasi Uzerine Etkileri

Table 5. The Effects of Spray Applications of Chemicals on Rhizoctonia solani Disease

Izolat No Izolat 1 Izolat 3
Uygulama Hastalik % Etki Hastalik % Etki
Siddeti (%) Siddeti (%)
SA 36,7 ab 35,3 41,7 b 359
ASM 36,7 ab 35,3 41,7 b 35,9
Messenger 28,3 a 50,0 26,7 a 59,0
Fosetyl-Al 31,7 a 44,1 233 a 64,1
ISR-2000 46,7 be 17,6 483 be 25,6
Crop-Set 51,7 c 8.8 55,0 cd 15,4
Tolchlophos 40,0 b 29,4 38,3 b 41,0
methyl
Kontrol 56,7 c 65,0 d
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Tartisma

Bitki aktivatorlerinin in vitro’da etkisi incelendiginde SA ve Fosetyl-Al artan dozlara bagl olarak Rhizoctonia
solani’nin miseliyal gelismesini azaltmis, SA’da 700 pg/ml, Fosetyl-Al’de ise 800 pg/ml konsantrasyonda patojen
gelismesi tamamen engellenmistir Tolchlophos methyl’de ise 100 pg/ml konsantrasyonunda miseliyal gelisme
tamamen engellenmisgtir.

Calismanin in vivo kisminda yapilan kok daldirma uygulamasinda, izolat 1 ile yiiriitiilen denemede SA, ASM,
Fosetyl-Al ve Tolchlophos methyl en iyi sonucu vermistir. Bu uygulamalarin etkinligi %47,1 ila 64,7 arasinda
degismistir. Izolat 3 ile yiiriitiilen denemede Fosetyl-Al, Tolchlophos methyl ve SA yine en iyi sonucu verenler
olurken, Messenger ve Crop-Set de bu gruba dahil olmustur. Bu uygulamalarin etkinligi % 56.4-64.1 arasinda
gerceklesmistir. Yesil aksama piiskiirtme uygulamasinda, hem izolat 1, hem de izolat 3’ile yiiriitiilen ¢alismalarda
Messenger ve Fosetyl-Al digerlerine gére daha etkili uygulamalar olmustur. izolat 1°de bu uygulamalar hastalig
% 50.0 ve 44.1 oraninda engellerken zolat 3’te engelleme oran1 %59.0 ve 64.1 olarak bulunmustur.

Bitki aktivatorlerinin in vitro’da funguslarin miseliyal gelismesine onemli etkilerinin olmadigi pek g¢ok
calismada gosterilmistir (Lucon ve.ark., 2010; Galdeano ve.ark., 2010, Sahbaz ve Akgil, 2016). Hatta bu
aktivatorlerin bazilarmin protein yapisinda bilesikler igermesi nedeniyle, fungusa besin teskil etmesi olasilig1 bile
bulunmaktadir. Bitki aktivatolerinin patojenler tizerine etkisi dolayli yoldan olmaktadir. Bunlar bitkide dayaniklilik
mekanizmasini uyarmakta ve bu yolla fitoaleksinlerin olusumu sitiimiile etmektedirler. Ayrica bitkinin rettigi
fitoaleksinler ve fenol yapisindaki diger bazi maddeler patojen infeksiyonuna karsi koyarak patojen gelismesini
engellemektedirler. (Kog ve Ustiin 2008).

Sahbaz ve Akgiil (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, in vitro’da Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
ve Verticillium dahliae izerinde Fosetyl-Al, ASM ve ISR 2000 kimyasallarinin herhangi bir etkisi goriilmezken,
in vivo’da % 20- 66,3 oranlarinda hastalig1 azaltici etkisi 6l¢tilmiistiir. Bitki aktivatorleri kullanilarak yapilan bagka
bir ¢alismada, in vivo kosullarda, ¢ilekte Rhizoctonia solani izerinde ASM (Bion 50)’nin Tolchlophos methyl ile
ayn1 etkiyi gosterdigi ve patojen ilizerinde ¢ok etkili oldugu bildirilmistir (EI-Fiki ve ark., 2007).

Giinlimiizde, pestisit kullaniminin azaltilmasi ve alternatif miicadele yontemlerinin degerlendirilmesi konular
ile ilgili aragtirmalar devam etmektedir. Yapilan bu ¢alisma ile cilekte Rhizoctonia solani’nin neden oldugu kok
¢lirtikligii hastaliginin entegre miicadelesinde, bitki aktivatorlerinin kullanilabilecegi ortaya konulmustur.
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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Tekirdag Kosullarinda Farkh Lateral Tertip Bicimi ve Sulama Suyu Uygulamalarimin
Geng Ceviz Agaclarinin Su Kullanimi ve Vejetatif Gelisme Parametrelerine Etkileri*

Effects of Different Lateral Layout and Irrigation Regimes on Water Use and Vegetative Growth
Parameters of Young Walnut Trees

Erhan GOCMEN"", Tolga ERDEM!

Oz

Farkli lateral tertip bicimi ve sulama suyu uygulamalarinin geng ceviz agaglarinin (1 ve 2. yasinda) su kullanimi ve vejetatif
gelisme parametrelerine etkilerinin arastirildigi ¢alisma 2015 ve 2016 yillarinda Tekirdag kosullarinda yiirtitilmiistiir.
Arastirmada, her agag sirasina ¢ift sira lateral tertip ve agac¢ govdesi etrafina sarilan salkim tertip olmak tizere iki farkl lateral
tertip bigimi ve A sinifi buharlasma kabindan dlgiilen buharlasma degerlerinin %75, 100 ve 125’ inin uygulandig: ii¢ farklh
sulama suyu uygulamasi ger¢eklestirilmistir. Aragtirma sonucunda, deneme konularinda 6l¢iim periyodu boyunca 6dlgiilen
bitki su tiiketimi degerleri uygulanan sulama suyu konularma bagl olarak 2015 yilinda 726.1 ile 983.9 mm, 2016 yilinda ise
604.9 ile 905.7 mm arasinda degismistir. Aragtirmada, ceviz agaglarinin vejetatif gelisme parametreleri olarak goévde ¢api,
govde kesit alani, tag yliksekligi, tag genisligi ve tag hacmi degerleri degerlendirilmistir. Bu degerler arasinda yapilan varyans
analiz sonuglarina gore, farkl lateral tertip bi¢imi ve uygulanan sulama suyu miktarlarinin ceviz agaglarinin vejetatif gelisme

parametrelerini istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilemedigi sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki su tiiketimi, sulama suyu, vejetatif gelisme parametreleri, ceviz

Abstract

The experiment was conducted during the growing season 2015 and 2016 under Tekirdag conditions to evaluate the water use
and vegetative growth parameters of young walnut trees (1 and 2 years old) under different lateral layout and irrigation water
levels. In the study, two different lateral layouts as the double lateral lines per plant row and the loop system around the tree and
three different irrigation water applications, 75%, 100 and 125% of the evaporation values measured from Class A pan were
applied. As a result of this study, the seasonal evapotranspiration in the treatments during the measurement period varied from
726.1 and 983.9 mm in 2015 and from 604.9 and 905.7 mm in 2016 depending on the irrigation water applied. The effects of
walnut vegetative growth parameters as trunk diameter, trunk cross-sectional areas, canopy height, canopy width and canopy
volume of the experimental subjects were investigated. Analyses of variance between group means showed that there were no
statistically significant differences in the vegetative growth parameters according to the different lateral layout under different

irrigation levels of walnut trees.

Keywords: Evapotranspiration, irrigation water, vegetative growth parameters, walnut
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Extendend Summary

Turkey is one of the most important countries in the world with regard to walnut production, but both production
and export are not at the desired levels. Walnut is one of the important nut crops and the annual consumption per
capita in Turkey is 2-3 kg. In addition, Turkey’s annual walnut production is around 180000 tons while the import
amounts about 40000 tons. The Ministry of Forestry and Water Affairs has put emphasis on walnut in afforestation
work in recent years to increase the walnut production of Turkey. Approximately 110 thousand ha of the special
walnut afforestation plan has been completed within 983 projects in Turkey so far and 2 million walnut trees
have been planted (Anonymous, 2012). When new walnut areas were planted, the low yields obtained from the
old areas were examined and it was stated that necessary researches should be conducted to overcome this. It has
been proposed that these surveys concentrate on the standard walnut varieties as well as technical and cultural
practices such as irrigation, fertilization, diseases and pests tolerance and making producers more conscious along
with improving the cultural practices (Unver and Sakar, 2011; Anonymous, 2012). In this approach, irrigation is
importance both in terms of plant productivity and conservation of natural resources. Sen (2011) stated that walnut
trees are a common branching type of fruit species most in need of water in terms of having a large leaf surface.
It explained that although walnut trees use partially natural rainfall, irrigation practices are important in terms of
initial plant development. In the previous studies, irrigation applications for walnut trees at different vegetative
periods were important and affected to yield and quality parameters (Sen, 2011; Huabing et al., 2014). Also, the
drip irrigation method applications have been given best results on walnut trees (Hu et al., 2010; Li et al., 2013).
Production to meet the domestic demand in recent years, closing with a private reforestation effort towards the
establishment of walnut orchards incentives, the private sector has increased interest in the walnut growers. It is
seen that in the last decade in Thrace Region walnut tis intensively being produced in areas which has lost its forest
characteristics. Scarcity of water resources in the region and particularly heavily use of groundwater resources
for irrigation purposes, the problems caused by irrigation in the cultivation of walnuts is widely observed. On
the other hand, when the researches carried out in our country are examined, it has been determined that there
is no work for the planning of water consumption and irrigation scheduling of walnut trees. The experiment
was conducted during the growing season 2015 and 2016 under Tekirdag conditions to evaluate the water use
and vegetative growth parameters of young walnut trees (1 and 2 years old) under different lateral layout and
irrigation water amount applications. In the study, two different lateral layouts as the double lateral lines per
plant row and the loop system around the tree and three different irrigation water applications, 75%, 100 and
125% of the evaporation values measured from Class A pan were applied. As a result of this study, the seasonal
evapotranspiration in the treatments during the measurement period varied from 726.1 and 983.9 mm in 2015 and
from 604.9 and 905.7 mm in 2016 depending on the irrigation water applied. The effects of walnut vegetative
growth parameters as trunk diameter, trunk cross-sectional areas, canopy height, canopy width and canopy volume
of the experimental subjects were investigated. Variance analyzes of the obtained results showed that there were
no statistically significant differences in the vegetative growth parameters according to the different lateral layout
and irrigation levels of walnut trees.
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Tiirkiye, 2014 verilerine gore ceviz iiretim alanlarinda %10.8 lik bir pay ile Cin, ABD ve iran ve Meksika’dan
sonra besinci siradadir. Uretim miktarlar1 agisindan Cin ve ABD ‘nin diinya ceviz iiretiminin %61.2’sini karsiladigi,
fran’mn %12.9 ile iigiincii, Tiirkiye’nin ise %35.2 pay ile yine dordiincii, %3.6 ile Meksika’nin beginci, Ukrayna’nin
%3 ile altinci sirada oldugu goriilmektedir (FAO, 2014). Birbirlerine ¢ok yakin ekim alanlarina sahip iki iilke olan
Tiirkiye ve ABD firetim degerleri agisindan karsilastirildiginda, ABD iiretiminin Tiirkiye tiretiminin iki kat1 oldugu
goriilmektedir. Cevizin gen merkezi ve anavatanlari igerisinde bulunan Tiirkiye ceviz varligi olarak diinyada
6nemli bir konumda olmasina karsin, tiretim ve ihracat yoniinden beklenen noktada degildir. Tiirkiye 2015 yilinda
7917 ton ihracat ve 63800 ton ithalat yapmistir. Ulkemizde yillik ceviz iiretim miktar1 2016 verilerine gére 195000
ton civarinda olup aga¢ basina ortalama verimin ise 24 kg oldugu goriilmektedir (Anonim 2016). Bu durumun
AR-GE c¢aligmalarina ¢ok ge¢ baslamamiz, asili ¢esitlere daha yeni gegmemiz ve 6zellikle sulama, budama ve
giibreleme islemlerinin bilimsellige ve teknigine uygun yapilmamasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Trakya Bolgesi’nde, son on yilda orman vasfindan ¢ikmis alanlarda yogun bir sekilde ceviz yetistiriciliginin
yapildig1 goriilmektedir. Bununla beraber, Tekirdag ilinde ceviz alanlarinin hizla artmaya basladigr ve buna
endeksli olarak iiretiminde arttig1 belirgin bir sekilde goriilmektedir (Anonim 2016). Bu artigta orman vasfini
yitirmig arazilerin {ireticiye kiralanmasi, bakanlik desteklerinin olmasmin yaninda bdolge cift¢isinin ekonomik
degeri yiiksek bitkileri yetistirmeye yonelmesinin pay1 biiyiiktiir. Uretimin dniimiizdeki yillarda daha da artmasi
beklenmektedir. Clinkii mevcut alanlarda geng aga¢ sayisinin fazla olmasi ve meyve vermeyen agaglarin sayisinin
yiiksek olmast iiretim degerini etkilemektedir. Agac yasmin ilerlemesiyle iiretimin de artacagi beklenmektedir. ilde
mevcut durumda 95970 adet meyve veren, 166648 adet meyve vermeyen olmak iizere 262618 adet ceviz agaci
bulunmaktadir. Agag¢ basina ortalama verim 17 kg’dir (Anonim 2016). Aga¢ basina verimi diisiik oldugu goriilen
Tekirdag’da, 6zellikle suyun alanda etkin kullanimi, sulamalarin zamaninda ve teknigine uygun yapilmasi, budama,
ilaclama ve giibreleme islemlerinin uygun bir bicimde yapilmasi ve agacin olgunluk dénemlerine ulagmasi verimi
cok daha ytikseltecektir.

Yapilan agaglandirma ¢alismalarinin ardindan pek ¢ok sikintinin da beraberinde geldigi gerek ¢iftciler gerekse
uzmanlar tarafindan belirtilmektedir. En 6nemli problemlerden birisi sulama uygulamalar1 olarak on plana
cikmaktadir. Su kaynaklarmin azligi, suyun alana iletilmesinde kurulacak sistemin yatirim maliyetlerinin yiiksek
olusu suyun degerini daha da arttirmaktadir. Bunun yaninda suyun bitkiye verilmesindeki yontem farkliliklar: da bitki
gelisimi agisindan standart olmamaktadir. Diger yandan basingli sulama ekipmanlarmin ilk yatirim masraflarinin
yiiksek olmasi ¢iftgiyi daha geleneksel yontemlere itmektedir. Bu zaten kit olan suyun asir1 tiiketilmesine neden
olmaktadir. Ayrica, uzman destegi alinmadan kurulan sistemlerde isletme problemlerinin meydana geldigi, bunun
yaninda sulama zamaninin yanlig planlanmasi ve suyun eksik verilmesi vejetatif gelismede noksanliklara, fazla
verilmesi ise koklerde mantari hastaliklarin artmasina neden oldugu ortadadir (Anonim 2012).

Son yillarda ceviz yetistiriciligine verilen 6neme ragmen, bolgede sanayinin ve niifusun artmasi krymetli tarim
topraklari ile su kaynaklarini azaltmis ve kirletmistir. Ayrica, sulama uygulamalarinda yer alt1 su kaynaklarinin
yogun olarak kullanildig1 disiiniiliirse ceviz yetistiriciliginde bolgede toprak ve su kaynaklart agisindan birgok
problemin oldugu agiktir.

Tiim bu bilgiler 15181nda ceviz, Tekirdag cifteisi i¢in ciddi alternatif bir bitki olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Modern tarimin yapildig1 bolgede ciftcilerin yenilige son derece agik oldugu bilinmektedir. Son yillarda ceviz
iretim alanlarinin 4 katina ¢ikmasi da pazar degeri yiiksek olan bitkilere yonelimin bir gostergesidir. Geleneksel
tarimi1 yapilan bugday ve ay¢igegine gore ekonomik degerinin yiiksek olmasinin yaninda, devlet tarafindan verilen
destek ve hibeler bitkiyi 6nemli hale getirmektedir. Bunlara ilaveten bolgenin pazara yakinligi da ¢ok ciddi avantaj
saglamaktadir. Ayrica damla sulamaya verilen desteklerin uygulayicilari finansal olarak rahatlattig1 goriilmektedir.
Ciftcilerin, su ve sulama konularindaki olumsuzluklari da ilde bulunan {iniversite ile kamu kurum ve kuruluglarindan
alinan bilgi ve desteklerle asilmaktadir. Tiim bu avantajlarin yaninda ceviz yetistiriciliginin artmasi, kaybolup
giden orman alanlarmin tekrar tesis edilmesine ve iilke ekonomisine biiyiik bir katk: saglamaktadir.

Bu aragtirma, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii arazisinde yeni tesis edilen ceviz bahgesinde 2015 ve
2016 yillarinda yiritilmistiir. Arastirmada, bélgede yogun olarak tarimi yapilan Chandler ¢esidi ceviz fidanlar
2015 yilinin ilk aylarinda dikilmistir. Arastirmada, bitkinin gelisimi, sulama sisteminin projelenmesi ve ozellikle
depolanacak su miktarinin hesaplanmasi igin gerekli olan su kullanimi degerlerinin eldesi amaglanmuistir.
Elde edilen tim degerlerin, tilkemizde ceviz agaglarinin su kullanimina yonelik ilk ¢aligma olmasi agisindan
onemlidir. Arastirma sonucunda elde edilen degerler, ceviz yetistiriciligi agisindan 6nemli oldugu kadar, azalan su
kaynaklariin korunmasi agisindan da 6nemlidir.
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Materyal ve Yontem

Aragtirma, Tekirdag il merkezine 2.5 km uzaklikta yer alan Tekirdag Bageilik Arastirma Enstitiisti Miidiirligii
arazisinde yiritiilmiigtiir. Aragtirma alaninin denizden yiiksekligi ortalama 4 m, enlem derecesi 40° 59" kuzey,
boylam derecesi ise 27° 29 dogudur. Arastirma alan1 yar1 kurak bir iklim kusagi i¢inde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik 13.9 "C’ dir. Aylik sicaklik ortalamalari agisindan en soguk ay 4.7 "C ile
Ocak, en sicak ay ise 23.8 "C ile Temmuz aylaridir. Y1llik ortalama yagig miktar1 580.8 mm olmasina kargin, bunun
biiyiik bir kism1 Ekim ile Nisan aylar1 arasindaki donemde gergeklesmektedir. Yillik ortalama bagil nem %76.9’
dur. Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m ytikseklikteki degeri 2.90 m/s’ dir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigi Tekirdag Bagcilik Aragtirma Enstitiistt Miidiirliigii topraklari killi tinli biinyeye sahip,
hafif tuzlu, az kire¢li ve organik madde igerigi diisiik topraklardan olugsmaktadir. Alanda egim batidan doguya
dogrudur. Egim bat1 kesimlerde oldukga yiiksek olup %15 dolayinda, dogu kesimlerde ise %1,5 civarindadir.

Denemede kullanilan sulama suyu Enstitiide bulunan dereden ve kuyudan saglanmis, su 6nce havuzda toplanmis,
bir pompa yardimiyla alana iletilmis ve uygulama damla sulama ydntemiyle gergeklestirilmistir. Depolama
havuzundan pompa ile alinan sulama suyu, hidrosiklon, kum-cakil filtre tanki ve disk elek filtrelerden olusan
kontrol biriminden gegctikten sonra 6 atm isletme basingli, 50 mm dis ¢apli sert PE borular yardimi ile aragtirma
alanina iletilmistir. Ayrica, sistemde olusan basinci kontrol etmek amaciyla manometreler yerlestirilmistir. Her bir
deneme parseli i¢in manifold boru hatlart 40 mm dis ¢apli sert PE borulardan olusturulmustur. Deneme parselleri
icerisinde iki farkli damla sulama hatt1 ddsenmistir. Tlki her agac sirasma 16 mm dis capli yumusak PE borulardan
olusan ¢ift sira lateral boru hatti, ikincisi tek sira lateral boru hatti iizerinden agaclara ¢ikis yapilarak désenen ve 16
mm dis ¢apli yumusak PE borulardan olusan salkim hat tertip edilmistir. Ceviz agaglarinin aragtirma sirasinda yeni
tesis edilmesinden dolay1 bitki sira arasi ve izerinde tam drtme yapmadigindan tiim lateral boru hatt1 1slatilmamugtir.
Bu nedenle her agag basina tag genisligi dikkate alinarak karsilikli olmak iizere 3’er adetten toplam 6 adet basing
regiileli on-line damlatici yerlestirilmistir. Salkim tertipte de yine agag tact dikkate alinarak agac¢ gevresine 6 adet
damlatici yerlestirilmistir. Damlatict debisi Yildirim (2008)’ de belirtilen esaslara gore topragin biinyesi ve su alma
hiz1 dikkate alinarak 4 L/h olarak se¢ilmistir. Deneme parsellerinin ayrintisi Sekil 1 ve Sekil 2° de verilmistir.
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Figure 1. Double lateral line in layout for treatment Figure 2. Loop system in layout for treatment

Aragtirmada Tiibitak Projesi kapsaminda Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Midiirligii arazisine Chandler
¢esidi agaglar 2015 yilinin Mart ay1 basinda 8x8 m sira arasi ve sira iizeri genigliklerinde dikilmistir (Sekil 3.9).
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Ceviz agaglarinin dikiminden itibaren bitkisel gdzlemleri yapilmis ve buharlagmanin arttig1 Mayis ay1 sonlarinda
sulama uygulamalart damla sulama yontemi ile uygulanmaya baglanmigtir. Arastirma ceviz agaglarinin 1 ve 2.
yaslarinda oldugu 2015 ve 2016 yillarinda yiiriitiilmistiir.

Arastirmada deneme konular1 belirlenirken, proje sonucunda elde edilen degerlerin uygulayicilar tarafindan
rahatlikla kullanilabilmesi gbz Oniine alinmistir. Arastirmada ceviz agaglart icin iki farkli damla sulama tertip
bicimi ana konu olarak dikkate alinmigtir (Nakayama ve Bucks 1986, Keller ve Bliesner 1990, Yildirim 2008).
Deneme konulari,

D,: Her ceviz sirasina ¢ift sira lateral hatti yerlestirilmistir. Lateral hatlari {izerinde topragin infiltrasyon hizina
gore belirlenen damlatici araligina gore (50 cm) her agacin tag genisligi kadar damlatici (6 adet) yerlestirilmistir.

D,: Her agaca salkim tipi damla sulama uygulamasi yapilmistir. Salkim tipinde yerlestirecek damlatic sayisi
D, konusu ile ayn1 olmustur.

Alt deneme konulari, 5 giin sulama araliginda A smifi buharlagma kabindan 6lgiilen agik su yiizeyi buharlagsma
miktarmin farkli diizeylerinin uygulanacag sekilde hazirlanmistir. Sulama araligi ise bitki 6zellikleri ve bolge
kosullarinda ceviz yetistiriciligi yapan iireticilerin uygulama kosullar1 incelenerek 5 giin olarak belirlenmistir.
Boylece alt deneme konulart,

I, konusu: Toplam buharlagsma miktarmin %75’ nin uygulandigi sulama uygulamasi,
I, konusu: Toplam buharlagma miktarinin %100’ niin uygulandig1 sulama uygulamast,
L, konusu: Toplam buharlagma miktarinm %125 nin uygulandigi sulama uygulamasi bigiminde diizenlenmistir.

Deneme alani 72x192 m boyutlarinda olup, toplam 13824 m? dir. Bir deneme parseli 24x32 m boyutlarinda
olmak tizere toplam 432 m? alana sahiptir. Bir deneme parselinde 3 adet agag sirasi bulunmaktadir. Agaglarin sira
aralig1 ve sira tizeri 8 m’ dir. Tiim parsellerde birer agag sirasi kenar etkisi géz oniine alinarak hasat parseli disinda
birakilmistir. Her deneme parselindeki agag sayisi 12, 6l¢iim parselinde ise 2 adettir.

Deneme parsellerinde sulama suyu uygulama araliginin belirlenmesinde, bolge ciftgisinin uygulamalari ve bitki
ozellikleri dikkate alinarak 5 giin sulama araliginin uygun olabilecegine karar verilmistir ve uygulanacak sulama
suyu miktart 5 giinlik yigisimli buharlasma degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir
(Kanber ve ark. 2004).

I=KpchpxP @)

Esitlikte; I: uygulanacak sulama suyu miktart (mm), K. buharlagma kabina bagh katsayi, E: yigisiml
buharlagsma miktar1, (mm), P: damlatic1 aralig1 ve lateral araligina gore belirlenen 1slatilan alan yiizdesi (%), dir.

Bitki su tiiketimi degerleri, bitki etkili kok derinligine gore asagida verilen su biitgesi yaklagimi ile hesaplanmistir
(Walker ve Skogerboe 1987). Bu amagla, sulama uygulamasi 6ncesi her bir deneme konusunda iki adet parselde
90 cm toprak derinliginde her 30 cm’ lik toprak katmani igin kuru agirlik yiizdesine gore toprak nemi 6l¢iilmiistiir.

ET=1+P+C —D +R +AS 2)

Esitlikte; ET: Bitki su tiiketimi (mm),l: periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), P: periyot
boyunca diisen yagis (mm),C : kilcal yiikselisle kdk bolgesine giren su miktar: (mm), D : derine sizma kayiplar
(mm), R: deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktar1 (mm), AS: kok bolgesindeki toprak nemindeki
degisimler (mm), degerlerini gostermektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su girisi olmadigt
varsayilarak Cp degeri goz Oniine alinmamugtir. Ayrica, basingli sulama sistemi kullanildigindan yiizey akis
miktarlart da ihmal edilmistir (Kanber 1997). Derine sizma kayiplari i¢in bir alt katman izlenmistir.

Arastirmanin birinci yili sonunda agaglar 80 cm yukaridan budandigi i¢in gévde ¢ap1 ve govde kesit alant
harig¢ diger parametreler denemenin sadece ikinci yili i¢in belirlenmistir. Tag genisligi ve ta¢ yliksekligi degerleri
agaclarin ki dinlenmesine gegtikleri zaman Ol¢iilmiis ve ta¢ hacimleri hesaplanmistir (Koksal 1982; Celik
1988). Deneme parsellerindeki her iki dlgiim agact, ast yerlerinden 15-20 cm kadar yukarida isaretlenmislerdir.
Denemenin kuruldugu an ve sulama sezonlariin sonunda, agaglar kis dinlenmesine girdigi zaman isaretli yerlerden
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iki yonlii olacak sekilde govde capi 6lgiimleri kumpas kullanilarak belirlenmis ve govde kesit alan1 degerleri
hesaplanmistir (Yildirim, 2004). Her sulama sezonu sonu bir 6nceki yildan ¢ikartilarak govde kesit alani artis
miktarlar1 hesaplanmigtir (Kdksal ve ark. 1996). Deneme konularindan elde edilen vejetatif geligme parametreleri
arasindaki farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin siniflandirilmasinda ise LSD testi
kullanilmistir. Elde edilen veriler Yurtsever (1984)’ de aciklanan esaslara gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alaninda iki farkl profilden alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri; blinye sinifi, hacim agirligs, tarla
kapasitesi, solma noktas1 ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerlerinin ortalamasi Cizelge 1’ de verilmistir.
Aragtirma alaninin toprak biinye sinifi kil veya killi-tin, kullanilabilir su tutma kapasitesi 120.12 mm/90 cm olarak
bulunmustur. Cift silindir infiltrometre 6l¢gmeleri sonucunda topragin gergek su alma hizi degeri ortalama olarak
12 mm/h alinmigtir. Sulama suyu kalite smifi T,S, olarak belirlenmistir ve sulama suyu analiz sonuglarinin bitki
gelismesini olumsuz etkileyecek dzelliklerde olmadigr goriilmektedir. Arastirma alani topraklarinin biinye sinifi
ve gergek infiltrasyon hizi degerlerine gore damlatict debisi 4 L/h, damlatict araligi ise 0.50 m olarak segilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alam topraklarimn fiziksel 6zellikleri

Table 1. The physical characteristics of soil at the experimental site

Profil . Tarla kapasitesi Solma noktasi Hacim La Wl

s e - 1 su tutma

Derinligi sinifi Agirlig kapasitesi
(cm) % mm % mm (g/em?) ?mm)
0-30 Killi-tin ~ 26.01 116.26 17.91 80.06 1.49 36.20
30-60 Killi-tin ~ 28.45 134.85 19.71 93.43 1.58 41.42
60-90 Kil 31.76  153.40 2296 110.90 1.61 42.50
90-120 Kil 30.17 143.01 21.15 100.25 1.58 42.76
0-90 404.51 284.39 120.12
0-120 547.52 384.64 162.36

Denemenin ilk yilinda toprak nem o6l¢timlerine 23 Mart 2015 tarihinde baslanmis ve 5 Ekim 2015 tarihinde
sonlandirilmistir. Sulama uygulamalarma ise 2 Haziran 2015 tarihinde baslanmis ve en son sulama uygulamasi
17 Eyliil 2015 tarihinde yapilmistir. Sulama sezonu boyunca A sinift buharlagma kabindan 6lgiilen toplam agik su
ylizeyi buharlagma miktar1 29 Mayis 2015 ile 17 Eyliil 2015 tarihleri arasinda 595.6 mm olmustur. Dolayisiyla,
A smifi buharlasma kabindan dlgiilen agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %100°niin uygulandig: I, deneme
konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 da 595.6 mm olmustur. Diger yandan dl¢tilen agik su yiizeyi
buharlagma miktarinin %75’ inin uygulandigi I, deneme konusuna 446.7 mm, %125’ inin uygulandig1 I, deneme
konusuna ise 744.5 mm toplam sulama suyu uygulanmistir. Deneme konularina 21 kez 5 giin sulama araliginda
ve 2 kez 4 giin sulama araliginda olmak tizere toplam 23 sulama uygulamasi yapilmistir. Sulama aralig1 boyunca
6lgiilen agik su yiizeyi buharlagma miktarlar1 19.3 ile 36.6 mm arasinda degigmistir. En yiiksek acik su yiizeyi
buharlasma miktar1 19 Temmuz tarihinde 36.6 mm ile 6l¢iilmiistiir. Ayrica, toprak nem dl¢limlerinin baslandig:
23 Mart 2015 tarihi ile sonlandirildigi 5 Ekim 2015 tarihleri arasinda 209.0 mm yagis kaydedilmistir. Toprak nem
6l¢iimleri, sulama uygulamalar1 baslanincaya kadar hava kogullarinin elverdigi siirece, sulama uygulamalarmin
baslamasi ile birlikte ise sulama 6ncesinde gravimetrik yonteme gore yapilmistir. Her bir deneme konusu i¢in
elde edilen 90 cm toprak derinligi i¢in kuru agirlik cinsinden hesaplanan toprak nemi degerleri, uygulanan sulama
suyu miktarlari, dl¢iilen yagis degerleri dikkate alinarak elde edilen bitki su tiiketimi degerleri 2015 yili i¢in
Cizelge 2’ de verilmigtir. Cizelge incelendiginde, deneme konular1 arasinda l¢tim periyodu boyunca toplam bitki
su tilketimi 726.1 mm ile 983.9 mm arasinda degismistir. A sinifi buharlagsma kabindan 6l¢iilen agik su yiizeyi
buharlagma miktarinin %100’ niin uygulandig1 I, deneme konularinda 858.9 mm ve 862.2 mm bitki su tiiketimi
degeri elde edilmistir. Agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %75’ inin uygulandigi I, deneme konusunda 732.8
mm ile 726.1 mm olarak dlgiilen bitki su tikketimi, %125’ inin uygulandigi I, deneme konusunda ise 978.9 mm ile
983.9 mm olarak ol¢iilmiistiir. Bdylece, uygulanan sulama suyu miktari arttik¢a dl¢tilen bitki su titketiminin arttigt
goriilmiistiir. Diger yandan sulama uygulamalari1 6ncesinde her bir deneme konusunda 90 cm derinlikte 6lgiilen
mevcut toprak nemi degerleri Sekil 3’te verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi, sulama dncesi toprak nemi degisimleri
uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak degismistir. Sulama dncesi toprak nemi degerlerinin tarla kapasitesi
ile solma noktas1 degerleri arasinda kaldig1 goriilebilir. Fakat sulama sezonunun sonlarma dogru sulama 6ncesi
mevcut toprak neminin solma noktasinda yaklasig1 gortilebilir. Bu sonug, agaclarin bir yasinda olmasi nedeniyle
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oOrtli ylizdesinin diisiik olmas1 ve topraktan olan buharlasma miktarinin yiiksek olmasina baglanabilir. Farkli lateral
tertip bigimleri incelendiginde ise hem ¢ift sira hem de salkim tertip bigimlerinde 6lgiilen bitki su tiiketimlerinin
birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2. Deneme konularina uygulanan sulama suyu ve ol¢iilen bitki su tiiketimi degerleri (2015)

Table 2. Applied irrigation water and measured seasonal evapotranspiration for treatments (2015)

Deneme Konulart P o
Topraktakinem  Yagis Uygulanan Olgiilen bitki su

Lateral tertip Sulama suyu  degisimi (mm)  (mm) sulama suyu tiiketimi

bicimi miktarlart (mm) (mm)

Cift sira I 76.7 447.1 732.8
D) I 54.4 209.0 595.6 858.9
I, 25.0 744.9 978.9

Salkim I 70.0 447.1 726.1
(D)) I 57.7 209.0 595.6 862.2
I, 30.0 744.9 983.9
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Sekil 3. Bitki gelisim periyodu boyunca sulama 6ncesi topraktaki nem degisimleri, (2015 y1lr)

Figure 3. Moisture changes in the soil before irrigation during the plant growth period, (2015 year)

Aragtirmanin 2. yili i¢in sulama uygulamalarima 25 Mayis 2016 tarihinde baslanmis ve en son sulama
uygulamasi 7 Eyliil 2016 tarihinde yapilmistir. Sulama sezonu boyunca A smift buharlasma kabindan 6l¢iilen
toplam ag1k su ylizeyi buharlasma miktar1 21 Mayis 2016 ile 7 Eyliil 2016 tarihleri arasinda 585.9 mm olmustur.
Dolayistyla, A sinifi buharlasma kabindan dlgiilen agik su yiizeyi buharlagsma miktarinin %100°niin uygulandigi
I, deneme konusuna uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 585.9 mm olmustur. Diger yandan dlgiilen agik su
ylizeyi buharlasma miktarmin %75 inin uygulandigi I, deneme konusuna 439.6 mm, %125’ inin uygulandig1 I,
deneme konusuna ise 732.4 mm toplam sulama suyu uygulanmistir. Deneme konularina, projede 6ngorildigii
tizere 5 giin sulama araliginda toplam 22 sulama uygulamasi yapilmistir. Sulama aralig1 boyunca 6lgiilen agik su
yiizeyi buharlagsma miktarlar1 10.1 ile 36.8 mm arasinda degismistir. Ayrica, toprak nem ol¢iimlerinin baslandigi
1 Nisan 2016 tarihi ile sonlandirildigr 6 Ekim 2016 tarihleri arasinda 81 mm yagis kaydedilmistir. Toprak nem
6l¢iimlerine 1 Nisan 2016 tarihinde baslanmis ve 6 Ekim 2016 tarihinde sonlandirilmistir. Her bir deneme konusu
icin elde edilen 90 cm toprak derinligi i¢in kuru agirlik cinsinden hesaplanan toprak nemi degerleri, uygulanan
sulama suyu miktarlari, dl¢iilen yagis degerleri dikkate alinarak elde edilen bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 3’
de verilmistir. Toplam bitki su tiiketimi 604.9 mm ile 905.7 mm arasinda degismistir. A sinifi buharlagsma kabindan
olgiilen agik su yiizeyi buharlagsma miktarinin %100’ {in uygulandig1 I, deneme konularinda 757.5 mm ve 764.5
mm bitki su tiiketimi degeri elde edilmistir. Agik su yiizeyi buharlasma miktarinin %75’ inin uygulandig1 I, deneme
konusunda 604.9 mm ile 615.9 mm olarak 6lgtilen bitki su tiiketimi, %125’ inin uygulandig1 I, deneme konusunda
ise 899.0 mm ile 905.7 mm olarak dl¢iilmiistiir. Boylece uygulanan sulama suyu miktar arttik¢a 6lgiilen bitki su
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tiiketiminin arttig1 goriilmistiir. Denemenin ikinci yilinda da farkli lateral tertip bigimleri incelendiginde ise birinci
yilda oldugu gibi hem ¢ift sira hem de salkim tertip bigimlerinde dlgiilen bitki su tiikketimlerinin birbirlerine yakin
oldugu goriilmiistiir. Diger yandan sulama uygulamalart 6ncesinde her bir deneme konusunda 90 cm derinlikte
6l¢iilen mevcut toprak nemi degerleri Sekil 4’de verilmistir. Sekilden goriilecegi gibi, sulama 6ncesi toprak nemi
degisimleri uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak degismistir. Sulama 6ncesi toprak nemi degerlerinin
tarla kapasitesi ile solma noktast degerleri arasinda kaldigi goriilebilir. Sulama 6ncesi toprak nem degigimlerinin
denemenin ikinci yilinda birinci yila oranla 6l¢lim periyodu boyunca standart bir egilim izledigi goriilmektedir.
Bunun nedeni olarak, ceviz agaglarinin vejetatif gelisimlerinin hizlanmasi dolayisla 6rtii ylizdesinin artmasi ve
topraktaki buharlagma miktarinin azalmasi sdylenebilir.

Cizelge 3. Deneme konularina uygulanan sulama suyu ve dl¢iilen bitki su tiiketimi degerleri (2016)

Table 3. Applied irrigation water and measured seasonal evapotranspiration for treatments (2016)

Deneme Konulart Olcii itki
Topraktaki nem  Yagis Uly gulanan Olgltlécla{n ].Dlﬂ.(l St
Lateral tertip Sulama suyu degigimi (mm)  (mm) Sulama suyu T
bigimi miktarlart (mm) (mm)
Cift sira I 95.3 439.6 615.9
(D)) I 90.6 81.0 585.9 757.5
L 92.3 732.4 905.7
Salkim I 84.3 439.6 604.9
(D,) I 97.6 81.0 585.9 764.5
L 85.6 732.4 899.0
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Sekil 4. Bitki gelisim periyodu boyunca sulama oncesi topraktaki nem degisimleri, (2016 yilr)

Figure 4. Moisture changes in the soil before irrigation during the plant growth period, (2016 yil1)

Farkli lateral tertip bigimi ve farkli sulama diizeylerinin ceviz agaclarinin vejetatif gelisme parametrelerine
olan etkisini belirlemek icin sulamanin tamamlanip bitkilerin kis dinlenmesine gectigi zaman ceviz agaglarinda
vejetatif geligme parametresi Ol¢iimleri yapilmistir. Bu parametrelerden gévde ¢api sadece birinci yilda dl¢tilmiis
govde cap degisimleri ile hesaplanan gdvde kesit alan1 degerleri elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda gévde
cap1 dlclimlerinin yani sira tag yiiksekligi, tag genisligi ve bunlardan hesaplanan ta¢ hacmi sonuglar1 belirlenmistir.
Deneme konularindan 6lciilen ceviz agaclart vejetatif gelisme parametreleri 2015 yili ig¢in Cizelge 4 ve 2016
yili i¢in Cizelge 5° de 6zetlenmistir. Cizelgelerden goriilecegi gibi deneme konularinda elde edilen gévde c¢ap1
degerleri denemenin birinci yilinda 2.05 ile 2.62 cm arasinda degisirken, denemenin ikini yilinda ise 4.00 ile 4.73
cm arasinda degismistir. Ayrica gévde ¢apina gore hesaplanan govde kesit alan1 artig degerleri 2015 yilinda 2.48
ile 4.04 cm?, 2016 yilinda ise 8.17 ile 12.15 cm? arasinda degismistir. Diger yandan deneme konulari arasinda en
yiiksek govde cap1 ve gdvde kesit alan1 degerlerinin ¢ift sira lateral tertip bigiminde A sinifi buharlagma kabindan

188



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(2)

olgiilen agik su ylizeyi buharlasma miktarmin %100’ tiniin uygulandigi deneme konusundan (D 1,) elde edildigi
goriilmiistiir. Deneme konularinda elde edilen gévde capina ve govde kesit alani artig miktarina iligkin yapilan
varyans analizi sonuglari incelediginde, farkli lateral tertip bigiminin ve uygulanan sulama suyu miktarlar: arasinda
istatistiksel agidan dnemli farklar bulunmamistir. Denemenin ikinci yilinda dlgiilen tag yiiksekligi degerleri 1.68
ile 2.07 m, tac genisligi degerleri 1.16 ile 1.35 m ve bu degerlere gore hesaplanan ta¢ hacmi degerleri 0.91 ile
1.57 m? arasinda degismistir. En yiiksek tac yiiksekligi, ta¢ genisligi ve tag hacmi degerleri salkim lateral tertip
biciminde A sinifi buharlagsma kabindan 6lgiilen agik su yiizeyi buharlagsma miktarinin %125’ iiniin uygulandigi
deneme konusundan (D,1,) elde edildigi goriilmiistiir. Bu degerler i¢in yapilan varyans analiz sonuglarina gore ise
istatistiksel a¢idan 6nemli farklar elde edilmemistir.

Cizelge 4. Deneme konularindan élciilen ceviz agaclar vejetatif gelisme parametreleri (2015)

Table 4. The measured walnut vegetative growth parameters for treatments (2015)

Deneme Konular Sulama sezonu sonunda  Sulama sezonu sonunda
... Sulamasuyu oOlciilen govde gap1 degerleri elde edilen govde kesit
Lateral tertip bigimi miktarlan (cm) alam artis degerleri (cm?)
I 2.18 ns 2.64 ns
I 2.62 4.04
Cift sira (D)) I, 2.41 3.28
Salk I 2.36 3.03
alkim
I 2.05 2.48
D,) :
I 2.32 3.19

o

Lateral tertip bigimleri

Cift sira (D)) 2.40 ns 3.32ns
Salkim (D,) 2.25 2.90 ns
Sulama suyu miktarlari
I 2.27 ns 2.84 ns
I, 2.34 3.26
L 2.36 3.24
ns: onemsiz
Sonug¢

Tekirdag kosullarinda farkli lateral tertip bigiminin ve farkli sulama uygulamalarinin ceviz agaglarmin su
kullanimi ve vejetatif gelisme parametrelerine olan etkilerinin belirlenmesi yonelik arastirma, 2015 ve 2016
yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada A smifi buharlagsma kabindan 6lgiilen buharlasma degerlerinin %50, 100
ve 125’inin uygulandigr {i¢ farkli sulama suyu uygulamasi gergeklestirilmistir. Arastirmanin yiuriitildiga iki
yil boyunca 6Slgiilen ceviz agaglarinin bitki su titketimi degerleri birlikte incelendiginde uygulanan sulama suyu
miktart ile 6lgiilen bitki su tiiketimi arasinda dogrusal bir iliski elde edilmistir. Diger yandan farkl lateral tertip
bi¢imleri uygulamasi altinda ise birbirlerine yakin bitki su tiikketimi degerleri 6l¢tilmiistiir. 2015 yilinda 6l¢iim
periyodu boyunca 209.0 mm yagis dl¢lilmiistiir. Bu yagis miktarinin biiyiik bir kisminin Haziran ay1 6ncesinde ve
Eyliil ayindan sonra ger¢eklesmistir. Bu yil 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda buharlasma miktarinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. 2015 yilinda agik su ylizeyi buharlagmasi degerlerinin %100’ Giniin uygulandigi deneme
konusuna 595.6 mm sulama suyu uygulanmig ve 858.9 mm ile 862.2 mm (ortalama 860.6 mm) bitki su tiiketimi
Ol¢iilmiistiir. Ayrica, ceviz agaglarmin birinci yasinda yiiksek bitki su tiiketimi degerinin eldesi, fidan doneminden
yeni ¢ikan agaclarin ortii yiizdesinin diisiikk olmasi ve dolayisiyla uygulanan sulama suyu miktarinda buharlagsma
kayiplarmin 6nemli miktarda oldugu seklinde aciklanabilir. 2016 yilinda ise 2015 yilina gore daha disiik yagis
degerleri 6l¢giilmesine (81,0 mm) karsin agik su yiizeyi buharlagsmasi degerlerinin %100’ {iniin uygulandig1 deneme
konusuna 585.9 mm sulama suyu uygulanmig ve 757.5 mm ile 764.5 mm (ortalama 761.0 mm) bitki su tiiketimi
Ol¢iilmiistiir. 2016 yilinda 2015 yilindan daha diisiik bitki su tiiketimi degerlerinin elde edilmesi, 6l¢iim periyodu
boyunca daha diisiik yagis degerlerinin elde edilmesi, diger yandan ceviz agaglarinin 6rtii yiizdesinin artmasi ile
topraktan olan buharlagsma miktarinin azalmasi ile agiklanabilir.
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Cizelge 5. Deneme konularindan él¢iilen ceviz agaglar: vejetatif gelisme parametreleri (2016)

Table 5. The measured walnut vegetative growth parameters for treatments (2016)

Sulama sezonu Sulama sezonu Sulama sezonu Sulama sezonu  Sulama sezonu
sonunda dlgiilen  sonunda elde edilen sonunda 6lgiilen ta¢ sonunda 6lgiilen tag  sonunda elde
Sulama suyu  govde gap1 degerleri govde kesit alani artis yiiksekligi degerleri genisligi degerleri edilen tag hacmi

Deneme Konulari

Lateral tertip bi¢imi

miktarlart (cm) degerleri (cm?) (m) (m) degerleri (m?)
Cift sira (D)) I 4.05 ns 9.17 ns 1.68 ns 1.16 ns 0.91 ns
I 4.73 12.15 1.99 1.27 1.31
L 4.33 10.20 1.70 1.23 1.12
Salkim I 4.00 8.17 1.70 1.19 0.98
(D,) I, 431 11.27 2.04 1.34 143
I 4.51 11.70 2.07 1.35 1.57
Lateral tertip bicimleri
Cift sira (D) 4.37 ns 10.51 ns 1.79 ns 1.22 ns 1.11 ns
Salkim (D,) 4.27 10.38 1.94 1.29 1.33
Sulama suyu miktarlart
L 4.27 ns 8.67 ns 1.69 ns 1.18 ns 0.95 ns
I 4.52 11.71 2.02 1.31 1.33
I 4.42 10.95 1.89 1.29 1.35

ns: onemsiz

Farkli lateral tertip bicimi ve farkli sulama diizeylerinin ceviz agaclarinin vejetatif geligme parametrelerine olan
etkisini belirlemek i¢in sulamanin tamamlanip bitkilerin kis dinlenmesine gegtigi zaman ceviz agaglarinda dl¢timler
yapilmistir. Bu parametrelerden gdvde ¢api her iki yilda dl¢tilmiis govde ¢ap degisimleri ile hesaplanan govde
kesit alani artig degerleri elde edilmistir. Diger parametrelerden ise tag¢ yiiksekligi, ta¢ genisligi ve bu degerlerden
hesaplanan ta¢ hacmi sonuglar1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Varyans analiz sonuclarinda, farkli lateral tertip bi¢iminin ve uygulanan sulama suyu miktarlarinin ceviz
agaclarinin (1-2 yas) vejetatif gelisme parametrelerini etkileme diizeyinin istatistiki olarak 6nemli olmadig1
belirlenmistir. Tiim bu veriler 1518inda, 6zellikle arastirma sonucunda elde edilen bitki su tiiketimi degerlerinin
ceviz agaclarinin sulanmasina yonelik temel bilgileri olusturacaktir. Diger yandan, iilkemiz kosullarinda ceviz
agaclarinin su kullanimina yonelik yiiriitiilen ilk ¢calismalardan biri olan bu aragtirmanin tilkedeki tireticilere ve bu
konuda bilimsel arastirma yiiriitecek uzmanlara yararl olacagi diistiniilmektedir.
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Edirne Ilinde Depolanmis Bugday ve Un Fabrikalarinda Saptanan Zararh Bocekler
Uzerine Arastirmalar*

Investigation on Insect Pest Species in Grain Warehouse and Flour Mills in Edirne Province

Oktay TOGANTIMUR!, Nihal OZDER*"

Oz

Bu caligma Edirne {linde depolanmis bugday ve un fabrikalarinda bulunan zararli bdceklerin saptanmasi amaciyla 2017 — 2018
yillar1 arasinda yiiriitlilmiistiir. 8 zahireci deposu, 5 un fabrikasi ve 3 adet TMO deposundan ayda bir kez bugday, un ve kepek
ornekleri alinmistir. Stirvey sonucunda Sitophilus granarius (L.), Sitophilus oryzae (L.), Tribolium confusum (Duv.), Tribolium
castaneum (Herbst), Ephestia kuehniella (Zell.), Plodia interpunctella (Hiibner), Rhizopertha dominica (F.), Oryzaephilus
surinamensis (L.), Gnathocerus cornutus (Fab.), Cryptolestes ferrugineus (Stephens 1831), Carpophilus dimidiatus (Fabricius,

1792) fabrikalarda bulunan zararli bocekler olarak saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, un, kepek, depolama, zararli bocekler

Abstract

This study was carried out in order to define in stored wheat and flour mills on insect pests species in Edirne in the years of 2017-
2018. Wheat, flour and bran samples were collected from in total 16 grain store and mills monthly. The results obtained from
this study indicated that Sitophilus granarius (L.), Sitophilus oryzae (L.), Tribolium confusum (Duv.), Tribolium castaneum
(Herbst), Ephestia kuehniella (Zell.), Plodia interpunctella (Hiibner), Rhizopertha dominica (F.), Oryzaephilus surinamensis
(L.), Gnathocerus cornutus (Fab.), Cryptolestes ferrugineus (Stephens 1831), Carpophilus dimidiatus (Fabricius, 1792) were
defined as insect pests in storages and mills insect pests of stored wheat and flour.
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Extendend Summary

This study was carried out in order to define insect pest species in stored wheat and flour mills in Edirne in the years of

2017-2018. Wheat, flour and bran samples were monthly collected from in total 8 grain store, 5 mills and 3 TMO stores. .
Sampling store (Z1, Z2, 73, Z4, 75, 76, 77, Z8) and wheat store of flour factory (U1, U2, U3, U4, US). From the dandruff in
flour factories and randomly selected sacks of bags stored in sacks were taken from the taken separately 1kg sapmles. Samples
taken from each factory were taken into polyethylene bags and labels included. Samples in polyethylene bags were sieved.
Material under and above the sieve is examined in detail. Obtained adults were killed in the killing bottle and their numbers
were recorded. Then each sample was put into glass jars. To prevent insects from escaping, glass jars are covered with tulle.
Glass jars for three months were checked once a week to collect adult insects. The controls continued until the adult exits,
then samples were identified and their numbers recorded. As the result of survey, Sitophilus granarius (L.), Sitophilus oryzae
(L.), Tribolium confusum (Duv.), Tribolium castaneum (Herbst), Ephestia kuehniella (Zell.), Plodia interpunctella (Hiibner),
Rhizopertha dominica (F.), Oryzaephilus surinamensis (L.), Gnathocerus cornutus (Fab.), Cryptolestes ferrugineus (Stephens
1831), Carpophilus dimidiatus (Fabricius, 1792) were determined as insect pests in storages and mills. This survey showed
that all of the store, flour factories and miles were infested by insect species. Sitophilus granarius ,Sitophilus oryzae, Tribolium
castaneum and Tribolium confusum were more common and dense species. The greatest percentages of the pest were observed
in the mills. The greatest percentage of the adults was noted in U1 among the store, flour factory and mils. The highest level of
population was determined during the august and the lowest population was determined in the february. Cereals grains are the
major source of food for human. S. granarius and S. oryzae is the most important primary pest of stored wheat. According the
our study and other study these pests were very common in Bursa, Adiyaman, Kahramanmaras, Erzurum, Bayburt, Erzincan
and Ankara in Turkey Bagci et al. 2014, Coskuncu, 2004, Isikber et al. 2005, Ozdemir 2015). Results of this study, indicates
that insect population generally increased depending on temperature and sanitation. Finally we suggested to prevent infestation

by insect pest by sanitation.
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Tahillar grubu olarak adlandirdigimiz kiiltiir bitkileri; bugday (7riticum), arpa (Hordeum), yulaf (Avena), cavdar
(Secale), misir (Zea), celtik (Oryza), darilar (Sorghum, Panicum, Seteria), kusyemi (Phalaris) ekilis, tiretim ve
kullanim y6niinden tarla bitkileri i¢inde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Gengtan ve Balkan 2005).

Gtlineybat1 Asya orijinli olan bugdayin Tiirkiye, Suriye, Irak ve Kafkasya’da yabani tiirleri bulunmaktadir ve
buralar bugdayin gen merkezi olarak kabul edilmektedir (Kirtok 1997).

Insan sagliginda 6nemli etkisi bulunan A, C, E, K, B6 ve B12 vitaminleri, demir, kalsiyum, fosfor ve magnezyum
acisindan zengin olan bugday, un ve unlu mamuller, makarna, irmik, biskiivi, bulgur olarakta tiiketilmektedir.
Bugday iilkelerin stratejik dneme sahip bitkileri olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiye ylizolglimiiniin %29,7°si tarim yapilabilir 6zelliktedir. Tiirkiye tarim anlamlarinin biiyiik bir kism
tarla ziraatina ayrilmis olup, bu alanin da yaklasik %71 inde (11,1 milyon hektar) hububat ekilmektedir. Hububat
ekim alani igerisinde bugday %69’lik payla ilk sirada yer almaktadir. (Anonim 2018).

Diinya niifusunun hizla artmasi buna kargin kullanilabilir tarim alanlarinin gittik¢e azalmasi nedeni ile diinya
niifusunun yeterli beslenmesi biiyiik sorun olmaktadir. Arastiricilar pek ¢ok faktdre bagli olan tarimsal {iretimde
birim alandan daha fazla iiriin alabilmek i¢in ¢aligmalar yiiriitmektedir. Tarimsal {liretim asamasinin yani sira
uygun olmayan depolama kosullart nedeni ile de 6nemli kayiplar meydana gelmektedir. Genellikle depolanmis
iiriinlerde hayvansal kokenli organizmalarin neden oldugu kayiplar yillik ortalama %10 olarak kabul edilmektedir
(Donahaye ve Messer 1992).

Depolanmis iiriinde zararli bocekler iiriinlerde belnerek meydana getirdikleri agirlik kayiplarinin yani sira
besin degerinin, tohumluk 6zelliklerinin de diismesine neden olmaktadirlar. Ayrica beslenmeleri sirasinda meydana
getirdikleri salgilar, viicut artiklar1 ve pislikleri ile de insanlarda alerji astim gibi bazi hastaliklarin olusmasina
neden olmaktadirlar. (Boxall 2001). Zararlilarin artan populasyonlar: sonucunda ortamda artan nem ve sicaklikla
birlikte tirinde kiiflenme, kizisma ve kokusma gozlenmektedir. Bu {irlinlerin tiiketilmesi insan ve hayvanlarda
onemli hastaliklarin meydana gelisine neden olmaktadir. Ornegin Tribolium spp. (Col: Tenebrionidae) iiriinde
kanserojen maddelerin olusumuna neden olabilmektedir (Stejskal ve Hubert 2006).

Bu ¢alismada ile énemli bugday iiretimi,depolamasi ve un fabrikasina sahip, Edirne ilinde depolanmis bugday
ve un fabrikalarinda zararli boceklerin saptanmasi iizerine galisilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini Edirne ilinde depolarinda yil boyunca bugday bulunduran 8 adet zahireci deposu, 5
adet un fabrikasi ile 3 adet TMO’ ya ait kapali depo ve agik yigmlar ile burada bulunan zararlilar olusturmaktadir.
Ornekleme yapilan zahirecilere ait depolar (Z1, Z2, Z3, Z4, Z5, 76, Z7, Z8) ile un fabrikalarmin bugday depolari
(U1, U2, U3, U4, U5) isimlendirilmis olup betonarme tiptedirler. Toprak Mabhsiilleri Ofisinin, Merkez ve Havsa’da
betonarme ve modern agik y1gin depolama iinitesinden (MAYDU), Lalapasada ise modern agik y1gin depolama
iinitesinden MAYDU 6rneklemeler yapilmistir. {lgili depo ve agik yiginlarda zararhlarin tespit edilmesi amaciyla
2017 yili temmuz ayindan 2018 yili1 Mayis ayina kadar ayda bir kez bahse konu yerlere gidilerek zahireci ve TMO
depolarindan bugday, un fabrikalarindan ise bugday, un ve kepek drnekleri alinmigtir.

Un fabrikalari, zahireci depolar1 ve Toprak Mahsulleri Ofisine ait betonarme kapali depo ile modern agik y1gin
depolama tinitelerinde bugday dokme olarak depolanmis oldugu i¢in {iriiniin ¢esitli yer, yon ve derinliklerinden
alman trlinler karistirilarak pacal yapilmistir. Pacal yapilan bu tirinlerden 1 kg.” lik numuneler alinmistir. Un
fabrikalarinda dokme olarak bulunan kepeklerden ve ¢uval halinde depolanan unlardan ise tesadiifi olarak secilen
cuvallardan ayr1 ayr1 alinan {irtinlerden pagal yapilarak 1 kg.” lik numuneler alinmigtir. Her fabrikadan alinan
ornekler polietilen torbalara alinarak iglerine yer ad1 ve tarih gibi bilgileri i¢eren etiketler konulmustur. Polietilen
torbalardaki numuneler elenerek elek iistiinde ve altinda kalan materyal detayli olarak incelenmistir. Bulunan
erginler dldiirme sisesinde dldiiriilerek sayilar1 kaydedilmigstir. Daha sonra her numune tekrar cam kavanozlara
konularak agizlar1 tiil ile bocek ¢ikisina engel olacak sekilde kapatilmistir. Ug ay boyunca haftada bir kez kontrol
edilerek kavanozlardan ¢ikan ergin bdcekler toplanmig ve sayilari her drnek i¢in ¢ikan sayiya eklenmistir. Ergin
cikiglart bitinceye kadar gozlemlere devam edilmistir. Daha sonra numunelerin teshisleri yapilarak sayilart kayit
altina alinmigtir.

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Yapilan ¢aligsma sonucunda Edirne flinde depolanmis bugday ve un fabrikalarinda Coleoptera takimina ait 9 tiir
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ve Lepidoptera takimina ait 2 tiir olmak tizere 11 zararl tiir saptanmustir.

Edirne ilinde depolanmis bugday ve un fabrikalarinda saptanan zararh bocek tiirlerinin bulunma oranlari
(%)

Edirne Ilinde bulunan 8 adet zahireci ile 3 adet TMO deposundan alinan depolanmis bugday &rnekleri ve
5 adet un fabrikasindan alman un, bugday ve kepek orneklerinin incelenmesi sonucu toplamda 11 zararl tiir
tespit edilmistir. Bu tiirler; Sitophilus spp. [Sitophilus granarius (L.), Sitophilus oryzae (L.)] % 69,43, Tribolium
spp. [Tribolium confusum (Du Val.), T. castaneum (Herbst.)] % 13,21, Oryzaephilus surinamensis (L.) %7,37,
Ephestia kuehniella (Zell.) % 6,45, Carpophilus dimidiatus %]1,84, Rhizopertha dominica (F.) %1,08 ve diger
zararlilar [ Cryptolestes ferrugineus (Step.), Plodia interpunctella ve Gnathocerus cornutus (Fab.) ] % 0.62 olarak
belirlenmigtir. Yapilan ¢aligma sonucu Sitophilus tiirleri % 69,43 ile bulunma oranlari en fazla olan tiirler olarak
belirlenmisgtir (Sekil 1).

R dominica
C. dimidiatus.

108
184 T
E .ﬁ:r.rehirie.’.’a_,...r-—'"""f—.

5,45

Q. surinamensis /

7.37

Tribolium spp.
1324
ftaphilus spp.
68,43
= Sitophifus spp. = Tribolivm spp. = O surinamensis
E. kuehniella = C. dimidiatus = R dominica
= Diger

Sekil 1. Edirne ilinde bugday depolar1 ve un fabrikalarida saptanan zararh bécek tiirlerinin bulunma oranlari (%)

Figure 1. Proportion of pests found in wheat warehouses and flour mills in Edirne province (%)

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, un fabrikalarinda bugdayin yani sira yapilan un ve kepek drneklemeleri yapildigi
icin saptanan tiir sayilar1 ve boceklerin sayilari zahireciler ve TMO depolarindan alinan drneklere gore daha fazla
bulunmustur. (Sekil 2).
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Sekil 2. Edirne ilinde bugday depolar1 ve un fabrikalarinda saptanan zararh bocek tiirlerinin depolara ve fabrikalara gore birey
sayilar: (adet/kg iiriin)

Figure 2. Number of individuals according to warehouses and flour factories of pest insects detected in Edirne province (pieces /
kg product)

Edirne ilinde depolanmis bugday ve un fabrikalarindan yapilan survey sonucunda U1 nolu depo bulasmanin
en yogun oldugu depo olarak belirlenmistir. Daha sonra sirastyla U3, U2, U4, US, Z1, Z7, 722, 75, Z3 ile Z6, 74,
78 ile TMO Lalapasa, TMO Havsa ve TMO Merkez depolar1 gelmektedir. Bu farkliligin, U1 nolu fabrikanin iiriin
girig ¢ikisinin en yogun oldugu fabrika olmasi ve bolge fabrikalari igerisinde en biiyiik depolama alanina sahip
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Ozdemir (2015) Erzurum, Bayburt, Erzincan’da Toprak Mahsulleri Ofisi’nin degisik degisik tiplerdeki hububat
depolarinda yapmis oldugu calismada Oryzaephilus surinamensis’ in en yaygin tiir oldugunu bildirmistir

Gonen ve Uzunkopriiilgeleri ¢eltik depolarinda yapilan bir ¢alismada Sitophilus granarius Linnaeus (Coleoptera:
Curculionidae), Sitophilus oryzae Linnaeus (Coleoptera: Curculionidae), ,7Tribolium confusum Jacquelin du
Val (Coleoptera: Tenebrionidae), Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera: Tenebrionidae, Ephestia kuehniella
Zeller (Lepidoptera: Pyralidae, Plodia interpunctella Hibner (Lepidoptera: Pyralidae; Sitotroga cerealella Olivier
(Lepidoptera: Gelechiidae), Anthrenus verbasci Linnacus (Coleoptera: Dermestidae), Rhyzopertha dominica
Fabricius (Coleoptera: Bostrichidae), Alphitophagus bifasciatus Say (Coleoptera: Tenebrionidae), Oryzaephilus
surinamensis Linnaeus (Coleoptera: Silvanidae), Carpophilus hemipterus Linnaeus (Coleoptera: Nitidulidae) ve
Lasioderma serricorne Fabricius (Coleoptera: Anobiidae) (Atabay ve ark. 2013) olmak iizere on ¢ tiiriin tesbit
edildigi kaydedilmistir. Yapilan ¢alismada da saptanan tiirler arasinda paralellik oldugu goriilmektedir.

Edirne ilinde depolanmis bugday ve un fabrikalarinda saptanan zararli boceklerin aylara gére bulunma oranlari

Zararlilarin aylara gore bulunma oranlarina bakildiginda, zararlilarin en yogun agustos ayinda, en diisiik
yogunlugun ise subat ayinda bulundugu goriilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Edirne ilinde bugday depolari ve un fabrikalarinda saptanan zararh boceklerin aylara gére bulunma oranlari

Figure 3. Monthly rates of pest insects detected in wheat warehouses and flour mills in Edirne province

il genelinde bugday alimlar1 ve depolamalari, haziran ayinda hasat ile birlikte baglamistir. Temmuz ve
agustos ayinda zararli yogunlugunun artmasinda depo doluluk oranlarinin en yiiksek seviyeye ulasilmasi ve
iirtin islemelerinin en fazla oranda yapilmasi, eyliil ayinda meydana gelen diisiislin ilaglamadan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yine devam eden zararli yogunlugunun azalmasinda depolarda iirlin miktarindaki azalmalar ile
birlikte havalarin sogumasi ve depolarda yeterli sicakligin bulunmamasinin zararli populasyonlarinda yogunluk
farkliliklarina neden oldugunu kanisina varilmstir.

Kucerova ve ark. (2005) tahil depolarinda S. granarius, C. ferrugineus, T. castaneum, O. surinamensis, T.
stercorea, A. advenave Cryptolestes sp’in en yaygin olarak mayis ve haziran aylarinda goriildiigiinii kaydetmislerdir.

Arpa depolarinda yapilan bir calismada ise, R. dominica, S. granarius, L. oryzae, C. ferrugineus, O.
surinamensis, L. sericorne, Stegobium paniceum (L.) tespit edildigi ve mart ile mayis aylarinda en yiiksek sayilara
ulastiklar1 bildirilmistir (Belda ve Riudavets 2010)

Gonen ve Uzunkoprii ilgeleri geltik depolarinda yaptiklar: ¢aligmalar sonucunda zararlilarin en yogun olarak
yaz aylarinda goriildiigii kis aylarinda populasyonlarda azalmalarin saptandigi belirtilmistir (Atabay ve ark. 2013).

Bugday érneklerinde saptanan zararh boceklerin bulunma oranlari

Alman bugday orneklerinde Sitophilus spp. [Sitophilus granarius (L.), Sitophilus oryzae (L.)] % 85,12,
Oryzaephilus surinamensis (L.) %6,78, Tribolium spp. [Tribolium confusum (Duv.), T. castaneum (Herbst.)] %
3,95, Carpophilus dimidiatus %?2,26, Rhizopertha dominica (F.) %1,32 ve diger zararlilar [ Cryptolestes ferrugineus
(Step.) ve Gnathocerus cornutus (Fab.) ] % 0.57 olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢aligsma ile, tiim depolarda Sitophilus spp. ile bulasma saptanmis olup, toplamda 69 adet Sitophilus spp.
ile U1 nolu depo bulagmanin en yogun oldugu depo olarak belirlenmistir. Daha sonra sirastyla Z1, Z7, U3, Z2,
U2, U4, 75,73, 74, 76, Z8, U5, TMO Lalapasa, TMO Havsa ve TMO Merkez depolarimin geldigi belirlenmistir
(Sekil 4).

Bugday ve piring biti erginleri yumurtalarini saglam daneye birakmakta, meydana gelen larvalarda dane i¢inde
beslenerek agirlik, tohumluk degerinde kayiplarin yani sira yogun bulagmalarda iiriinde kiiflenmeye ve kizisma
meydana getirmektedirler (Aydin 2011).
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ekil 4. Edirne ilinde bugday depolarinda saptana Sitophilus spp.” nin depolara gore bulunma sayilari (adet/kg.
Sekil 4. Edi ilinde bugday depol: d Sitophil ’ nin depol: bul lar1 (adet/kg.)

Figure 4. Rates of Sitophilus spp. detected in wheat warehouses and flour mills in Edirne province

Paula ve ark. (2002) Brezilya, Santa Catarina’daki ¢eltik depolama tesisinde bir yillik ¢aligmalart sonucunda
Sitophilus tiirlerini. % 76 oraninda tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Bagci ve ark. (2014) Ankara [li ve gevre illerinde bugday ve arpa depolarinda yaygin ve yogun zararl tiiriin
Liposcellis bostrychophila (Badonnel) oldugunu belirlemislerdir.

Trematerra ve ark. (2004) Brezilya da yaptiklari ¢alismada; celtik depolama tesislerinden toplanan bocek
tiirlerinin zaman ve mekana gore dagilimlarini incelemisler ve en yogun tiir olarak S. oryzae ‘nin tespit edildigini
saptamislardir.

Kucerova ve ark. (2005) Nisan-Eyliil aylar1 arasinda tahil depolarindaki yiirlitmiis olduklar1 ¢alismada; en
yogun tiiriin S. granarius oldugunu ifade etmistir.

Adiyaman ve Kahramanmaras illerinde depolanmis bugdaylarda yiriitilen ¢alisma ile 7. confusum, P.
subdepressus, R. dominica, S. oryzea, O. surinamensis, T. granarium ve P. Interpunctella olmak iizere toplam 7
bocek tiirii tespit edildigi, R. dominica ve T. confusum’un bolgede saptanan en yaygin tiirler oldugun kaydedilmistir
(Isikber ve ark. 2005).

Kepek orneklerinde saptanan zararh boceklerin bulunma oranlari

Un fabrikalarindan alinan kepek orneklerinde 7ribolium spp. [Tribolium confusum Du Val., T. castaneum
(Herbst.)] % 77,6 ve Oryzaephilus surinamensis (L.) %22,4 olarak belirlenmistir. Yapilan siirvey sonucunda un
fabrikalarindan alinan kepek numunelerinde en ¢ok 7ribolium tiirlerine rastlanilmistir. En yogun bulasma 12 adet
ile U5 nolu depo olurken sirastyla; Ul nolu depoda 9 adet, U3 ve U2 nolu depoda 6’ sar adet, U4 nolu depoda 5
adet Tribolium tiiriine rastlanmistir (Sekil 5).
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Figure 5. Rates of Tribolium spp. detected in wheat warehouses and flour mills in Edirne province

Atabay ve ark. (2013) yaptiklart ¢aligsma ile ¢eltik fabrikalarinda kepeklerde yaygin ve yogun olarak Tribolium
tiirlerinin bulundugunu saptamiglardir.

Ergiil ve ark. (1972) Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde tetkike tabi tutulan illerde toplam olarak 491
ambar, 16 degirmen ve 11 un fabrikasinda ¢aligma yapmis degirmenlerde yaygin olarak Tribolium spp. , O.
surinamensis L. ve A. kuehniella Zel. tespit etmiglerdir.

Yiicel (1988) Giineydogu Anadolu Bolgesinde un fabrikalart ve degirmenlerinde bulunan zararlilar {izerine
yaptigi calismada, bolgedeki fabrika ve degirmenlerde en yaygin ve en yogun tiiriin Tribolium confusum (Herbst.)
toplam popiilasyon i¢indeki payint %95.3 olarak belirlemistir.

Un 6rneklerinde saptanan zararh béceklerin bulunma oranlari

Alinan un numunelerinde Ephestia kuehniella (Zell.) % 57,75, Tribolium spp. [ Tribolium confusum (Duv.), T.
castaneum (Herbst.)] % 38,03 ve diger zararlilar [ Plodia interpunctella ve Oryzaephilus surinamensis (L.)] %
4,22 olarak belirlenmistir.

Lepidoptera takimi, Pyralidae familyasindan Ephestia kuehniella (Zell.) 41 adet olarak tespit edilmistir. Bunun
13 adedine U2 nolu depoda, 12 adedine U1 nolu depoda, 10 adedine U4 nolu depoda ve 6 adedine U3 nolu depoda
rastlanmistir (Sekil 4.19). Tamami un 6rneklerinde tespit edilmis olup en yogun bulagmaya sahip tiirdiir.
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ekil 6. Alinan un orneklerinde tespit edilen Ephestia kuehniella’nin bulundugu depolar ve toplam birey sayilar: (adet/kg.
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Figure 6. Rates of Ephestia kuehniella detected in wheat warehouses and flour mills in Edirne province

Coskuncu ve Kovanci (2005) yaptiklart ¢alisma sonucunda Bursa ili un fabrikalarinda yaygin olarak .
kuehniella saptadiklarini, Pereira ve ark. (1998),ise Portekiz’de un fabrikalarinda yaptiklari ¢aligmalarinda E.
kuehniella’nin fiimigasyon yapilmayan fabrikalarda zararlinin popiilasyon yogunlugunun ¢ok yiiksek bulundugunu
bildirmiglerdir.

Depolanmis bugdayin zararlist olarak bilinen Degirmen giivesi [Ephestia kuehniella Zell.(Lep.:Pyralidae)]
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esas zararint unda yapmakla beraber zaman zaman tahil depolarinda sorun yaratmaktadir. Bu zararlinin larvast
unda ¢ikardigi ag maddesiyle bunlart birlestirmekte ve iriiniin kalitesini bozmaktadir. Degirmen giivesi undan
baska tahil, kepek, ekmek, i¢ badem, yer fistig1, kuru meyve, biskiivi ve palamut meyvelerinde zararlidir (Erakay
1974).

Yapilan calismada tiim depolarin bulasik oldugu saptanmustir. Cesitli aragtirmacilarin hububat depolar1 ve
un fabrikalarinda yaptiklar: ¢aligsmalarda da ayni zararl tiirlerin varligt kaydedilmis fakat bulunma oranlarinda
farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Bunun ise yapilan miicadele, depolanan bugday cesiti, depolama tiirti ve
bolge farkliliklarindan ileri geldigi diistintilmektedir. Bunedenle tireticilerin bu konuda 6zellikle bilgilendirilmelerin
meydana gelecek kayiplarin azaltilmasinda ¢ok dnemli oldugu kanisina varilmistir.
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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Iklim Degisikliginin Trakya Bolgesi’nde Bugday Yetistirilen Topragin Nem Profiline
Etkisinin Belirlenmesi

Effect of Climate Change on Wheat Grown Soil Moisture Profile in Thrace District
Huzur DEVECT', Fatih KONUKCU?, Bahadir ALTURK!

Oz

Toprak nemi bitki gelisimini ve verimini dogrudan etkilemesi nedeniyle bitkisel iiretimde énemli bir parametredir. Iklim degisikliginin toprak
nem rejimini de degistirerek tarim sektorii tizerindeki olumsuz etkisini artirmasi beklenmektedir. Bu nedenle iklim degisiminin toprak nemine
ve dolayistyla tarimsal iiretime etkilerinin iyi degerlendirilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmast gerekmektedir. Tklim degisikliginin toprak nem
profiline etkisini belirlemek amaciyla, once Trakya Bolgesi’nde bugday ekili arazide 2016-2017 gelisme donemi iklim kosullari igin SWAP
modeli ile tahmin edilen toprak profili nem degerleri, 6l¢iilmils degerler ile karsilastirilarak modelin kalibrasyonu ve testi yapilmistir. Daha
sonra, kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve uzun (2076-2085) donemler i¢in RegCM3 Bélgesel iklim Modeli ile A2 senaryosu kullanilarak
tahmin edilmis iklim verilerinin nem rejimine etkisi modellenmistir. Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisti’'nde yiiriitiilen arazi ¢alismalarinda
sicaklik, yagis, nem, riizgar hizi, global giines radyasyonu gibi iklim verileri, iklim istasyonu (Davis Vantage Pro2); iki farkli nokta ve ii¢ farkli
derinlikteki (30, 60, 90 cm) toprak nem degerleri ise toprak nem sensorii (Meter Group ECH20 EC-5, Irrometer Model 200SS WATERMARK)
ile 6l¢tilmustiir. Modellenen toprak nem degerleri ile 2016-2017 gelisme déneminde dl¢iilmiis nem degerleri arasinda iyi bir uyum bulunmustur
(glinlik ortalama ME=0,82, r’=0,93, NRMSE=0,06). Gelecege yonelik yapilan iklim degisikligi tahminlerinde toprak neminin, arastirma

alaninda bugday bitkisinin gelisimini etkileyecek diizeyde degismeyecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Toprak Nemi Tahmini, SWAP Model, Trakya Bolgesi, Bugday

Abstract

Soil water status is an important parameter in plant production as it affects directly plant growth and yield. Climate change is expected to
change the soil water (SW) regime and increase its negative impact on the agricultural sector. Therefore, the effects of climate change on SW
and thus on agricultural production should be studied. To determine the effect of climate change on SW profile, first, in the wheat cultivation
area, the estimated soil water content by SWAP model for the climatic conditions of 2016- 2017 development period were compared with the
measured values and the model was calibrated and tested. Then, the effect of the predicted climate change data by RegCM3 Regional Climate
Model with A2 scenario for short (2020-2030), medium (2046-2055) and long-term (2076-2085) periods on SW regime was simulated. In the
field studies conducted at Tekirdag Viticulture Research Institute, meteorological data were recorded by the meteorological station (Davis
Vantage Pro2) whereas SW content at two points and three different depths (30, 60 and 90 cm) were monitored by soil moisture sensor (Meter
Group ECH20 EC-5, Irrometer Model 200SS WATERMARK). The predicted SW contents data fitted well with the measured SW content data
(daily average ME=0,82, 1>=0,93, NRMSE=0,06). It is concluded that climate change will not cause significant soil moisture change to affect
wheat yield in the research area.

Keywords: Climate Change, Soil Moisture Prediction, SWAP Model, Thrace Region, Wheat
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Extendend Summary

Soil water status is an important parameter in plant production as it affects directly plant growth and yield.
Climate change is expected to change the SW regime and increase its negative impact on the agricultural sector.
For this reason, the effects of climate change on SW and thus on agricultural production should be evaluated and
necessary measures should be taken accordingly. The objective of this study was to investigate the impact of
climate change on wheat grown soil moisture profile under Thrace Conditions.

The field trials were carried out at Tekirdag Viticulture Research Institute during 2016-2017 wheat growing
season. To determine the effect of climate change on soil moisture profile, first, in the wheat cultivation area of
Thrace, the SW content values estimated by SWAP model for the climatic conditions of 2016- 2017 development
period were compared with the measured values and the model was calibrated and tested. Then, the effect of the
predicted climate change data by RegCM3 Regional Climate Model with A2 scenario for short (2020-2030),
medium (2046-2055) and long-term (2076-2085) periods on SW regime was simulated. Meteorological data such
as temperature, precipitation, humidity, wind velocity, global solar radiation were recorded by the meteorological
station (Davis Vantage Pro2) whereas SW content at two points and three different depths, namely, 30, 60 and 90
cm, were monitored by soil moisture sensor (Meter Group ECH20 EC-5, Irrometer Model 200SS WATERMARK).

In the calibration of SWAP model, soil parameters including soil residual (¢ ) and saturated (6 ) water contents
and saturated hydraulic conductivity (K ) besides o, A and n parameters in van Genuchten (1980) and Mualem
(1976) pedo-transfer functions Equations were adjusted. The measured and modelled values were evaluated daily
considering regression analysis (r?) results, normalized standard errors NRMSE) and model efficiency coefficients
(ME).

To model the effect of climate change on SW in the short (2020-2030), medium (2046-2055) and long (2076-
2085) terms, the outputs of RegCM3 Regional Climate Model with A2 scenario were used as inputs in SWAP
model and forecasted water content values of wheat grown soil profile for future were compared with the ones
measured in 2016-2017. Both, SW content as a function of depth at different times during the growing season
and trends in the soil moisture content of specified depths as a function of time were taken into account in the
assessment of climate change on SW content.

In the previous case, a more dynamic and variable water content values were observed in 30 cm soil depth
compared to 60 and 90 cm soil depths. The reason for this is that 30 cm soil depth directly exposes to precipitation,
radiation and other air conditions effective on evaporation. Minimal changes in the water content of 90 cm depth
were observed. When the statistical results during the calibration and testing process of the model were evaluated,
ME, 12 and NRMSE values were found to 0,59, 0,60 and 0,08 at 30 cm; 0,16, 0,19 and 0,08 at 60 ¢cm, 0,73, 0,80
and 0,02 at 90 cm depths and daily average 0,82, 0,93 and 0,06, respectively. The best fit between the measured
and simulated water contents values was observed for 90 cm depth.

When the trends in the soil moisture content of a specified depth as a function of time were taken into account,
a wide variation was seen. However, the variation remained between the field capacity and wilting point during
the growing season of wheat. It is concluded that climate change will not cause significant soil moisture change
which will affect the yield.
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Bitkisel tiretimde en 6nemli parametrelerden biri olan ve dogrudan bitki gelisimi ve verimini etkileyen toprak
neminin tahmin edilmesi ok dnemlidir. Toprak nemini en ¢ok etkileyen faktorlerin baginda iklim gelmektedir. Tklim
parametrelerinden 6zellikle sicaklik ve yagistaki degisimlerin toprak nemi iizerindeki etkilerini belirleyebilmek,
gelecekte bitki verimlerini tahmin edebilmek agisindan ¢ok 6nemlidir. Iklim degisikliginin tarim sektdriindeki
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in 6ncelikle iklim degisikliginin tahmin edilmesi, daha sonra olas1 degisikliklerin
toprak nemine ve dolayisiyla tarimsal iiretime etkilerinin iyi degerlendirilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi
gerckmektedir.

Yillardan beri bilinen ve tartigilan iklim degisikligi giiniimiizde en biiyiik tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kiiresel iklim degisikligi 6nemli oranda insan kaynakli sera gazlari tarafindan gergeklestigi, Hiikiimetler arasi
iklim Degisikligi Panelinin son toplantisinda (Pachauri ve ark. 2014) tartismalara yer birakmayacak sekilde
vurgulanmistir. Tklim degisikligi senaryolarinin kiiresel olgekte iklim modelleri yoluyla bolgesel &lgege
indirgenmesi ve sonuglarinin incelenmesi, iilkemizin, enerji, tarim ve su kaynaklar1 yonetimi gibi alanlardaki
gelecekle ilgili planlamalarin1 yakindan ilgilendirmektedir (Onol ve ark. 2009; Sen ve ark. 2013; IklimSu 2016).

Iklim degisikligi ile birlikte yagis dagilimi, miktar1 ve sicaklik degerlerinin biiyiik 6lgiide degisecegi
ongoriilmektedir. Bu degisiklikten de birgok sektoriin etkilenecegi tahmin edilmektedir. Dolayist ile iklim
degisikliginin sektorler iizerine etkilerini azaltmak ve dnlemek igin yerel, bolgesel, ulusal veya uluslararasi
diizeyde ¢aligsmalar yapilmasi gerekmektedir. Her bolgede sektorler, kendi ¢alisma alani kapsamindaki almast
gereken dnlemleri bilmek ve gerekenleri yapmak zorundadir. Tklim degisikliginin {ilkemizde de su kaynaklarini
ve tarimsal iiretimi kisitlayici bir rol oynayacagi beklenmektedir. Bu nedenle iilkemiz su kaynaklarinin planlamasi
ve yonetimi yaninda tarimsal {iretimde iklim degisikliginin potansiyel etkileri dikkate alinmali, olas1 degisimlere
kars1 hassasiyetleri irdelenmelidir (Ozkul ve ark. 2008; IklimSu, 2016). Diger taraftan bu etkileri azaltmak igin
oncelikle iklim degisikliginin karbon emisyon senaryolar1 151¢1nda bdlgesel anlamda yiiksek ¢oziiniirliikle tahmin
edilmesi daha sonra olasi degisikliklerin su kaynaklart ve tarimsal iiretime etkilerinin iyi degerlendirilmesi ve
uyum kapasitesinin gelistirilmesi gerekmektedir. iklim degisikliginin etkileri alansal ve zamansal 6lgekte farklilik
gostermektedir. Hangi bdlgelerde, hangi sektorlerin, hangi diizeyde etkileneceginin belirlenmesi, tilkelerin iklim
degisiklinin sonuglarina hazirlikli olmasi ve iklim degisikligine uyum bakimindan ¢ok dnemlidir (Demir ve ark.
2008).

Iklim degisikliginin tarimsal iiretimde stratejik bir éneme sahip olan bugday verimine etkisi diinyada farkl
tilkelerde birgok arastirici tarafindan ¢aligilmistir (Andarzian ve ark. 2011; Mkhabela ve ark. 2012; Singh ve ark.
2013; Tripathy ve ark. 2013; Mishra ve ark. 2013; Bregaglio ve ark. 2015). Ulkemizde ise konu bolgesel anlamda
zamansal ve mekansal olarak farkli arastiricilar tarafindan, genis bir sekilde incelenmistir (Kapur ve ark. 2007;
Simsek ve ark. 2007; Kapur 2010; Kog¢ 2011; Kale ve Tar1 2012). Gerek diinyada ve gerekse Tiirkiye’nin farkl
bolgelerinde yapilan bu ¢alismalarda iklim ve diger yerel kosullara bagli olarak, iklim degisikliginin, bugdayda
farkli diizeylerde verim artmasi ve azalmasina sebep olacagi rapor edilmistir. Trakya Bolgesi’nde yapilan
caligmalar degerlendirildiginde ise, bugday bitkisinde yer yer %50’ye varan verim artislar1 ve hatta bolgenin bazi
kesimlerinde %50’nin iizerinde verim artislar1 olacagi tahmin edilmistir (Caldag 2000; Caldag 2009; Deveci 2015;
Konukcu ve ark. 2017). Trakya Bolgesi’nde iklim degisiminin bugday yetistirme déoneminde toprak nem rejimini
nasil etkileyeceginin ileriye doniik tahmini, bélgede iklim degisikliginin bugday verimine olumlu etkisinin tam
olarak anlagilmasina katki saglayacaktir. Iklim degisiminin bugday yetistirilen alanlarda toprak nem profiline etkisi
tizerine yapilan caligmalar sinirlt sayidadir. Deveci (2015), bugday ve aygigegi bitkilerinde iklim degisikliginin
toprak nemine etkilerini SWAP Modeli ile tahmin etmistir. Ancak, karar vericilere daha saglikl bilgi tiretebilmek
icin, bolgede bu konu ile ilgili arastirmalarin gesitlendirilmesi ve detaylandirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; Trakya Bolgesi’nde, 2016-2017 yili i¢in 6l¢iilmis gercek iklim ve toprak nem degerleri ile
test edilen SWAP Modelde kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve uzun (2076-2085) vadede iklim degisikliginin,
bugday yetistirilen alanda, toprak nemine etkisini modellemek, bolgede iklim degisikligi ile bugday verimindeki
onemli artis1 agikliga kavusturmak, muhtemel iklim degisikliginin tarimsal {iretim iizerine olabilecek olumsuz
etkilerinin azaltilmasi i¢in Oneriler sunmaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alam

Arastirma, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli arazisinde yiiriitilmustiir (Sekil 1). Alanmnin
denizden yiiksekligi 4,0 m olup, 40° 59" kuzey enlemi ve 27° 29" dogu boylamindadir.
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Sekil 1. Arastirma alani

Figure 1. Research area

Arastirma Alaninin iklimi

Aragtirma alanina iligkin iklim verileri, Tekirdag Meteoroloji Miidiirliigii’nden elde edilmistir (Cizelge 1). Uzun
yillar (1970-2011) meteorolojik verilerine gore yillik ortalama sicaklik 14,0 °C’dir. Aylik sicaklik ortalamalart
acisindan en soguk ay 4,9 °C ile Ocak, en sicak ay ise 23,8 °C ile Temmuz’dur. Yillik ortalama toplam yagis
miktar1 576,8 mm’dir. Yagisin biiyiik bir kismi Ekim ile Nisan aylar1 arasindaki donemde gergeklesmektedir. Yillik
ortalama bagil nem %77,9, yillik ortalama riizgar hizi ise 2,8 m s’dir (Anonim 2012).

Arastirma Alammin Toprak Ozellikleri

Arastirma alani toprak 6zelliklerini belirlemek i¢in 14.10.2016 tarihinde bir adet profil ¢ukuru a¢ilmistir. 0-30
cm, 30-60 cm ve 60-90 cm’lik katmanlardan alinan bozulmus ve bozulmamig toprak Srnekleri {izerinde tarla
kapasitesi, solma noktasi, biinyesi, hacim agirligi, toplam tuz ve pH degerleri belirlenmis, analiz sonuglari Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alanina iliskin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar: (1970-2011) (Anonim 2012)

Table 1. Long-term average climate values of the research area (1970-2011) (Anonymous 2012)
Ortalama Ortalama

Ortalama . . Ortalama Ortalama Ortalama

Aylar sicaklik en yitksek en dsilk bagil nem rizgar hizi  toplam yagis

C) sicaklik sicaklik %) ) T
‘0 ‘O

Ocak 4,9 8,3 2,2 83,1 3,0 60,3
Subat 5,1 8,8 22 80,8 3,1 54,5
Mart 74 11,1 42 80,5 2,9 55,2
Nisan 11,9 15,7 8,1 78,5 2,4 41,9
Mayis 16,7 20,5 12,4 76,8 2,3 38,4
Haziran 214 25,3 16,5 73,5 2.3 37,1
Temmuz 23,8 27.9 18,9 70,6 2.7 243
Agustos 23,6 28,0 19,2 71,7 2,9 14,6
Eyliil 19,9 24,3 15,8 75,0 2,8 37,8
Ekim 15,3 19,5 11,9 79.3 2,9 65,2
Kasim 10,5 14,4 7.4 82,3 2.8 73,7
Aralik 7,0 10,3 4,1 82,7 32 73,8
ol 14 17,8 102 77.9 2.8 48,1
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Cizelge 2. Arastirma alanindaki topraklarin bazi 6nemli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 2. Some important physical and chemical properties of soils in the research area

. Toplam Bunye .. Tarla Solma Hacim
Derinlik Biinye . .
(@) pH tuz Kil (%) Silt (%) Kum (%) A kapasitesi noktast agirhgl
(%) “ o) um (7o (% Agirhk) (% Agirhk)  (gr cm?)
0-30 793 0,05 37,15 30,72 32,13 Killi Tin 27,20 16,243 1,31
30-60 796 0,05 37,15 30,72 32,13 Killi Tin 25,92 16,292 1,36
60-90 7,88 0,05 24,65 4530 30,05 Tin 27,85 15,827 1,42
Bugday Bitkisi

Aragtirma alanina bugday tohumlar1 24.10.2016 tarihinde mibzerle ekilmis, ilk kardeslenme 20.03.2017
tarihinde gortilmis, 03.07.2017 tarihinde ise hasat edilmistir. Ekiminden 5 giin sonra ilk ¢ikis goriilmiistiir. Ekilen
bugday ¢esidi rumeli olup, ekmeklik bugdaydir. Tohum ekimi ile birlikte taban giibresi olarak dekara 30 kg 20-20-
0, ekimin dordiincii ayinda 20 kg iire, altinct ayinda ise 15 kg amonyum siilfat giibresi tatbik edilmistir. Yetistirme
donemi igerisinde kiilleme, kok bogazi ve septoryaya karsi yabanci ot ilaci, hububat hortumlu bdcegi igin insektisit
atilmustir.

Meteoroloji Ol¢iim Istasyonu ve Toprak Nem Sensorleri ile Bunlardan Elde Edilen Veriler

Arastirma alanma 08.11.2016 tarihinden baslamak {izere arastirma siiresince kesintisiz 6l¢iim yapmis olan
meteoroloji Ol¢iim istasyonu ve toprak nemi sensorleri kurulmus, bu istasyon ve sensorler vasitasiyla iklim ve
toprak nemi verileri 6l¢lilmiistir (Sekil 2). Meteoroloji 6l¢iim istasyonu (Davis Vantage Pro2) ve toprak nemi
ol¢lim sensorleri (Meter Group ECH,O EC-5, Irrometer Model 200SS WATERMARK); biri dis ortam dlgiimlerinin
yapildig1 “sensor birimi”, digeri i¢ ortam 6l¢timlerinin yapildigi ve tiim verilerin gosterildigi, kayit altina alindigi
ve bilgisayar ortamina aktarildigi “konsol birimi” olmak iizere iki pargadan olugmaktadir. Verilerin bilgisayara
aktarimi datalogger cihazi ile saglanmistir. Kurulmus olan bu sistem ile 10’ar dakika ara ile riizgar hizi (m s™),
yagis miktari (mm), sicaklik (°C), bagil nem (%), atmosferik basing (hPa), solar radyasyon (W m?) ve toprak su
potansiyeli (m® m? ve cbar) dl¢limleri yapilmistir. Sistemde toplam 6 adet toprak su potansiyeli sensorii vardir.
Bu sensorler her birine 3 adet olmak {izere iki farkli kablosuz aktariciya baglanmistir (Irrometer Model 200SS
WATERMARK). Sensorler yardimiyla 2 ayri noktada 30 cm, 60 cm ve 90 cm olmak tizere 3 farkli derinlikte 6l¢iim
yapilmigtir. Ayrica bu sensorlere ilave olarak 10.04.2017 tarihinde yine ayni noktalara 6 sensor daha takilarak
(Meter Group ECH,O EC-5) 30 cm, 60 cm ve 90 cm derinliklerde hacimsel (cm® cm™) 6l¢tim de yapilmustar.

Sekil 2. Arastirma alamindaki meteoroloji élciim istasyonu ve toprak nemi sensorleri

Figure 2. Meteorological station and soil moisture sensors in the research area
Bolgesel iklim Degisikligi Tahmin Modeli: RegCM3

Bu calismada, Istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii’niin yiiriitiiciisii oldugu “Tiirkiye
i¢in iklim Degisikligi Senaryolar1” projesi kapsaminda RegCM3 Bélgesel iklim Modeli ve A2 SRES (Emisyon
Senaryolar1 Ozel Raporu) senaryosu ile iiretilmis 27x27 km ¢oziiniirliiklii iklim verileri kullanilmistir (Dalfes ve
ark. 2008). RegCM3 Modeli Amerikan Atmosferik Arastirmalar Ulusal Merkezi (NCAR) tarafindan gelistirilen
dinamik 6lgek kiigiiltme yontemi ile calistirilan bir bolgesel iklim modelidir. RegCM3 Bolgesel Tklim Modeli’nin
calistirilmast baglangicta iki temel adima dayanmaktadir. Birincisi model alaninin topografyasinin ve arazi
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kullanimimin RegCM3 gridlerinde olusturulmasidir. Diger adim ise baslangi¢ ve sinir kosullarinin belirlenmesidir.
RegCM3 Modeli’nin ¢iktilart temel olarak dort ana grupta toplanmistir. Bunlar sirasiyla atmosfer, radyasyon,
yiizey ve kimya degiskenleridir. ECHAMS Genel Dolasim Modeline ait diisiik ¢oziiniirliiklii veriler dinamik 6lgek
kiigiiltme yontemiyle RegCM3 Modeli kullanilarak bolge 6l¢egine indirgenmistir. Calismada, 1961-1990 yillari
arasindaki 30 yil referans donemi 2000-2099 yillar1 ise gelecek donemi kapsamaktadir. Arastirmada kullanilan
model ¢iktilart giinliik olarak, minimum sicaklik (°K), maksimum sicaklik (°K), riizgar hiz1 (m s), yagis (mm)
ortalama nem (%) ve global giines radyasyonu (W cm) degerlerini kapsamaktadir.

Toprak Nemi Tahmin Modeli: SWAP

Bu arastirmada, toprak neminin tahmin edilmesinde SWAP (Soil Water Atmosphere Plant) Model (Version 3.2)
kullanilmistir. SWAP Modeli, sulama ve drenaji da igeren farkli tiplerdeki sinir kogullart altinda, iizerinde bitki
bulunan bir topraktaki su ve eriyik dengesini ele alan bir simiilasyon modelidir. Bu model SWATR(E), SWACROP,
SWAP 93 ve SWAP 3.0.3 gibi agrohidrolojik modellere dayanilarak Wageningen Agricultural University’den
Feddes ve ark. (1978) tarafindan gelistirilmistir. SWAP, toprak, su, atmosfer ve bitki etkilesimini modellemektedir.

Modelin calismast i¢in gerekli olan iklim verileri giinliik minimum sicaklik (°C), maksimum sicaklik (°C),
ortalama buhar basinci (kPa), riizgar hizi (m s), yagis (mm) ve global giines radyasyonu (kJ m>) degerleridir.
Toprak verileri olarak toprak profilinin geometrisi ve pedotransfer fonksiyonlar yani doygun hidrolik iletkenlik
(cm gtin), kalict nem igerigi (cm?® em?), doygun nem igerigi (cm?® em™), toprak biinyesi ile ilgili katsayilar (o,
n ve m) modele girilmektedir. Ayrica baslangi¢c nem durumu belirlenerek, sulama ve drenajin, gollenme ve akis
durumunun, 1slanma ve kurumanin, makrapor akisinin, kar ve don durumunun, 1s1 ve eriyik iletiminin olup
olmayacagmin modelleme agsamasinda belirtilmesi gerekmektedir. Bitki ile ilgili olarak da hangi bitkinin ekildigi,
ekim ve hasat tarihleri, bitki gelisimi, maksimum koklenme derinligi, kok gelisim fonksiyonu, bitki yiiksekligi,
bitkinin topragi kaplama orani, su alim fonksiyonu ve verim etmeni gibi degiskenler girdi olarak kullanilmaktadir.

Model ¢ikt1 olarak su ve eriyik dengesi bilesenleri, derinligin fonksiyonu olarak toprak sicakliklar1 ve nem
icerigi, basing yiikii, evapotranspirasyon, eriyik konsantrasyonu, toprak profili tizerindeki sicaklik dagilimi, drenaj
akimlari, ylizey su sisteminin nem dengesi ve yiizey suyu yonetimi bilgisi degerlerini vermektedir.

SWAP, toprak profilindeki su hareketini tanimlamak icin Richard’s denklemini kullanmaktadir. Modelin
toprak su icerigini kestirmede kullandig: esitlik Richard’s esitligi olarak bilinmektedir. Bu esitlik Darcy esitliginin
siireklilik denklemi ile kombine edilmesiyle elde edilmistir. Bu esitlik topragin hidrolik fonksiyonlarina iliskin
veri tabaninin kullanilmasina ve her cesit senaryo analizinin simiilasyonuna olanak saglamaktadir (Van Dam
ve ark. 1997).

0 6[K(h)(%+l)]
=TJ—Sa(h)—Sd(h)—Sm(h) (1)

9‘)|QJ

0: Hacimsel su igerigi (cm? cm™)

t: Zaman (giin)

K: Hidrolik iletkenlik (cm glin'')

h: Toprak suyu basing yiiksekligi (cm)

z: Toprak profilindeki herhangi bir derinlik (cm)

S : Bitki kokleri tarafindan toprak su gekme orani (cm’ cm™ giin™)
S ; Doymus bolgede drenaj desarjindan alinan su (giin™)

S : Makrapor degisim orani (giin")

Meteoroloji Ol¢iim Istasyonu ve Toprak Nem Sensorlerinden Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Meteoroloji l¢lim istasyonu ve toprak nemi sensorleri her tiirlii hava ve arazi kosulunda 24 saat siiresince
10’ar dakika ara ile kesintisiz olarak 6l¢iim yapabilecek 6zelliktedir. Buradan elde edilen iklim verileri giinde bir
veri olacak sekilde diizenlenmistir. Daha sonra ise meteoroloji verileri modele girilebilecek ve toprak nemi verileri
ise SWAP Model ile karsilastirilabilecek hale doniistiiriilmiistiir.

Iklim Degisikliginin Modellenmesi Sonucu Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

RegCM3 Bolgesel Iklim Modeli kullanilarak yapilan “Tiirkiye icin Iklim Degisikligi Senaryolar” adl
projenin ¢iktilart olan A2 SRES senaryosuna ait gelecek yillar1 kapsayan kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve
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uzun (2076-2085) donem iklim verilerinin diizenlenmis hali Konukcu ve ark. (2017) tarafindan yapilan “Trakya
Bolgesi'nde iklim Degisikliginin Bugday Verimine Etkisinin Matematiksel Modellerle Tahmin Edilmesi” adli
calismadan alinmigtir. Kisa, orta ve uzun dénemler igin elde edilen bu veriler SWAP Model’in girdi formatina
uygun olarak diizenlenmistir.

Toprak Neminin Modellenmesi

Iklim degisikliginin toprak nemine etkisinin modellenmesi asamasinda, 2016-2017 yillarinda yiiriitiilen bugday
deneme alanindan elde edilen nem degerleri kullanilmistir. 08.10.2016 tarihinden itibaren, 30 cm, 60 cm ve 90 cm
derinliklerden &lgiilen toprak nemi degerleri ile SWAP Model’in hesapladigi toprak nemi degerleri karsilagtirilarak
modelin kalibrasyonu yapilmistir. RegCM3 Bélgesel Iklim Modeli’nden elde edilen iklim verileri kalibre edilen
SWAP Model’de kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve uzun (2076-2085) donemler icin tekrar galistirtlarak
gelecege yonelik toprak nemi tahminleri yapilmistir.

Modelin cahistirilmasi

Toprak nem igeriklerinin 2016-2017 yillarinda modellenip, kalibre edilebilmesi i¢in dncelikle SWAP Modelde
meteoroloji veri dosyasmin olusturulmasi gerekmektedir. Toprak nemi tahmin modelinde kullanilan iklim
verileri kurulan meteoroloji 6l¢lim istasyonundan elde edilerek SWAP Model igin olusturulan meteoroloji veri
dosyasina giinliik olarak girilmistir. Daha sonra SWAP Modelde bugday bitkisi i¢in bitki veri dosyast SWAP
Model’in ilave verilerinin oldugu boliimden alinarak kullanilmistir. Son olarak da SWAP Modelde ana veri dosyasi
olusturulmustur. SWAP Model’in i¢inde yer alan ana veri girdi dosyasina ait genel bilgiler boliimii, meteoroloji
boliimii, bitki boliimii, toprak su boliimii, drenaj boliimii, alt sinir kosullart boliimii, 1s1 iletimi bolimii ve eriyik
iletimi boliimlerine ilgili veriler girilerek SWAP Model ¢aligtirilmustir.

Olgiilen ve Tahmin Edilen Toprak Nemi Degerlerinin Kalibrasyonu

SWAP Model’in kalibrasyonu 2016-2017 yillart igin yapilmistir. Topragin hidrolik fonksiyonlarma (Van
Genuchten (1980)-Mualem (1976)) iliskin tanimlayici parametrelerinin hesaplanmasinda RETC (Code for
Quantifying the Hydraulic Functions of Unsaturated Soils) ve PTF (Pedo-Transfer Functions) yazilimlari
kullanilmistir. Bu yillarda 6lgiilen toprak nemi degerleri ile SWAP Model ile simiile edilen toprak nemi degerleri
birbirine yaklastirilmaya galisilmistir. Bu yaklagtirma islemi yapilirken toprak ile ilgili olan 0 _(kalic1 nem igerigi),
0_ (doygunnemigerigi), K _ (doygun hidrolik iletkenlik), & (ana kuruma egrisi alfa katsayist), A (hidrolik iletkenlik
fonksiyonundaki sabite) ve n (n parametresi) parametreleri degistirilmistir. Kalibrasyon sirasinda degistirilerek
elde edilen Van Genuchten (1980)-Mualem (1976) parametrelerinin son hali 0-30 ¢cm, 30-60 cm ve 60-90 cm

derinlikleri i¢in ayr1 ayri hesaplanmistir (Cizelge 3).
Cizelge 3. Farkli katmanlar icin kalibre edilmis Van Genuchten (1980)-Mualem (1976) hidrolik parametreleri

Table 3. The fitted Van Genuchten (1980)-Mualem (1976) hydraulic parameters for different soil layers

Derinlik 0. 0, a n A wut
(cm) (cm® cm?) (cm® cm) (cm™) ) ©) (cm giin™)
0-30 0,00 0,450 0,0335 1,400 23,239 99,132
30-60 0,00 0,480 0,0360 1,115 -3,087 98,410
60-90 0,00 0,450 0,0370 1,150 -3,250 15,080

Olgiilen ve Tahmin Edilen Toprak Nemi Degerlerinin istatistiksel Analizi

Modelin gegerliliginin istatistiksel degerlendirilmesi icin SWAP Model’in kalibrasyonunda ilk olarak regresyon
analizi (r?) yapilmistir. Gozlenen ve modellenen degerler arasinda 0 ile 1 arasinda degisen 1> degeri dogrusal
regresyon kurmakta ve modelin regresyon egrisine uygunlugunu ifade etmektedir. Sonrasinda ise normalize
edilmis standart hata (NRMSE) ve model etkinlik katsayisi (ME) hesaplanarak degerlendirme yapilmistir (Jinior
ve ark. 2010).

Iz, (50

|eEl M
NRMSE= % @)
ME= {1=1(0r5)3-2?=1(15r0i33
IL, (00 ?3)
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Bu esitliklerde n, toplam gozlem sayismi, O, Olgiilen ve S, de modellenen toprak nemi degerlerini, ise
6l¢iilen degerlerin ortalamasini (i=1’den n’ye kadar) ifade etmektedir. ME ve NRMSE degerleri 0 ile 1 arasinda
degismektedir. Olgiilen ve modellenen sonuglarin istatistiksel olarak uyumlu olabilmesi icin ME degerinin 0,5 ile
1,0 arasinda olmasi gerekmektedir. Burada ME=1 ifadesi, model ile dl¢iilen degerler arasinda mitkemmel bir uyum
oldugunu, ME=0 ifadesi ise model ile 6l¢iilen degerin birbirinden oldukga uzak degerler oldugunu géstermektedir
(Janior ve ark. 2010).

iklim Degisikliginin Toprak Nemine Etkisinin Modellenmesi

Iklim degisikliginin toprak nemine etkisinin modellenmesi asamasinda, RegCM3 Bélgesel iklim Modeli
A2 senaryo sonuglarindan elde edilen ve Konukcu ve ark. (2017) tarafindan yapilan “Trakya Bélgesi’nde iklim
Degisikliginin Bugday Verimine Etkisinin Matematiksel Modellerle Tahmin Edilmesi” adli ¢alismadan alinan
glinliik en dusiik sicaklik (°C), en yiiksek sicaklik (°C), ortalama buhar basinci (kPa), riizgar hizi (m s), giinlik
toplam yagis (mm) ve toplam global giines radyasyonu (kJ m~) degerleri SWAP Modele girilerek bugday bitkisi
icin kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve uzun (2076-2085) donemler i¢in toprak nemi degerleri tahmin edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak Nemi Modelleme Sonuglari

Iklim degisikliginin toprak nemine etkisinin modellenmesi asamasinda Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii
Miidirliigii'nde 2016-2017 yillar1 arasinda bugday tarlasindan 30 cm, 60 cm ve 90 cm derinliklerinden 6l¢iilen
toprak nemi degerleri ile 2016-2017 dénemi icin SWAP Model’in hesapladigi toprak nemi degerleri karsilastirilarak
modelin kalibrasyonu yapilmis daha sonra ise RegCM3 Bélgesel iklim Modeli’nden elde edilen iklim verileri ile
kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve uzun (2076-2085) donemler i¢in toprak nemi degerleri hesaplanmistir. Elde
edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Olgiilen ve Tahmin Edilen Toprak Nemi Degerleri

Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisti Miidurliigi’ndeki arazide bugday bitkisinin ekili oldugu alanda toprak
nemi degerleri 2016-2017 déneminde 10.04.2016 tarihinden 03.07.2017 tarihine kadar bugday gelisme donemi
boyunca 85 giin kesintisiz 6l¢iilmiis ve modellenen toprak nemi degerleri ile istatistiksel olarak karsilagtirtlmistir
(Cizelge 4). Buna gore 6l¢iilen ve tahmin edilen toprak nemi degerleri istatistiksel olarak olduk¢a uyumlu sonuglar
vermistir. Sekil 3 ve Sekil 4’te 10.04.2016 tarihinden 03.07.2017 tarihine kadar olan siire boyunca haftada 1
giin olmak tizere derinlik ile toprak nemi arasindaki degisim gosterilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4’e bakildiginda 30
cm ve 90 cm derinliklerde dlgiilen ve tahmin edilen toprak nemi degerlerinin 60 cm’deki degerlere gore daha
uyumlu oldugu gozlenmistir. Bundan dolay1 her katman i¢in kendi i¢inde istatistiksel analizler yapildiginda elde
edilen ME, 12, NRMSE degerleri sirasi ile 30 cm’de 0,59-0,60-0,08, 60 cm derinlikte 0,16-0,19-0,08 ve 90 cm’de
0,73-0,80-0,02 olarak hesaplanmistir. Tsiros ve ark. (1998) toprak su rejimini Richard’s denkleminin numerik
¢oziimiine dayandirmislar ve buna gore Richard’s denkleminin numerik ¢6ziimiine dayanan yontemin iist ve alt
toprak bolgelerinin her ikisi i¢in de daha dogru sonug¢ verdigini gézlemlemislerdir. Dolayist ile bu calismada
kullanilan SWAP Model de Richard’s denklemini esas aldigindan dolay1 elde edilen istatistiksel sonuglar Tsiros ve
ark. (1998)‘nin yaptiklari calisma ile benzer bir sekilde uyum gostermektedir. Sonug olarak 30 cm ve 90 cm toprak
derinliklerinde istatistiksel olarak daha anlamli bir dogrulama s6z konusudur. Ayrica her bir katman i¢in 6l¢iilen
ve kalibre edilen toprak nemi degerleri Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir. Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7’ye
bakildiginda elde edilen sonuglar bu durumu dogrular niteliktedir.

Ancak her ne kadar 60 cm’deki toprak derinliginde daha az tutarlilik goriinse de 30 ve 90 cm toprak
derinliklerindeki anlamli tutarlilik, giinliik olarak ve 30, 60 ve 90 cm derinliklerindeki toprak profili esas alindiginda
10.04.2016 tarihinden 03.07.2017 tarihine kadar olan siire boyunca bu durumun télere edildigini ve istatistiksel
olarak anlamli diizeyde uyum saglandigini géstermektedir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. 2016-2017 Yilinda dl¢iilen ve tahmin edilen degerlerin istatistiksel test sonuglart

Table 4. Statistical test results of measured and estimated values for 2016-2017

Giin Tarih ME P NRMSE Giin Tarih ME NRMSE
1 10.042017 0,52 0,64 0,09 44 23.05.2017 0,93 0,98 0,04
2 11.042017 0,53 0,65 0,09 45 24.05.2017 0,91 0,98 0,04
3 12042017 0,54 0,67 0,09 46 25.05.2017 0,85 0,98 0,05
4 13.042017 055 0,68 0,08 47 26.05.2017 0,83 0,98 0,06
5 14.042017 0,56 0,69 0,08 48 27.05.2017 0,81 0,98 0,06
6 15042017 0,54 0,70 0,08 49 28.05.2017 0,82 0,98 0,06
7 16042017 0,55 0,72 0,08 50 29.05.2017 0,83 0,98 0,06
8  17.042017 0,11 0,55 0,08 51 30.05.2017 0,86 0,98 0,06
9  18.04.2017 0,87 1,00 0,04 52 31.05.2017 0,87 0,98 0,05
10 19.042017 0,89 0,99 0,05 53 01.06.2017 0,88 0,99 0,05
11 20042017 0,90 0,99 0,05 54 02.06.2017 0,91 0,99 0,05
12 21.042017 091 0,99 0,04 55 03.06.2017 0,93 0,99 0,05
13 22.042017 0093 0,98 0,04 56 04.06.2017 0,94 0,99 0,04
14 23.042017 0,93 0,99 0,04 57 05.06.2017 0,95 0,99 0,04
15  24.042017 092 0,99 0,04 58 06.06.2017 0,96 0,99 0,04
16 25042017 092 0,99 0,04 59 07.06.2017 0,96 0,99 0,04
17 26042017 092 0,99 0,04 60 08.06.2017 0,95 0,99 0,05
18 27.042017 0,92 0,99 0,04 61 09.06.2017 0,92 0,93 0,06
19  28.042017 0,91 0,99 0,04 62 10.06.2017 0,96 0,98 0,04

20 29.042017 091 0,99 0,04 63 11.06.2017 0,97 0,99 0,04
21 30.042017 0,90 0,99 0,04 64 12.06.2017 0,97 0,99 0,03
22 01.052017 0,92 0,99 0,04 65 13.06.2017 0,97 0,99 0,03
23 02.052017 0,92 0,99 0,04 66 14.06.2017 0,97 0,99 0,03
24 03.052017 091 0,99 0,04 67 15.06.2017 0,97 0,99 0,04
25 04.052017 0,90 0,98 0,04 68 16.06.2017 0,97 1,00 0,04
26  05.052017 0,89 0,98 0,05 69 17.06.2017 0,97 1,00 0,04
27 06052017 0,90 0,98 0,04 70 18.06.2017 0,92 1,00 0,06
28 07.052017 0,89 0,97 0,05 71 19.06.2017 0,95 0,99 0,04
29 08.05.2017 0,88 0,97 0,05 72 20.06.2017 0,93 0,99 0,06
30 09.052017 0,88 0,96 0,05 73 21.06.2017 0,89 0,98 0,07
31 10.052017 0,89 0,96 0,05 74 22.06.2017 0,86 0,96 0,08
32 11052017 0,88 0,96 0,05 75 23.06.2017 0,84 0,94 0,08
33 12.052017 0,88 0,96 0,05 76 24.06.2017 0,77 0,90 0,10
34 13.052017 0,85 0,96 0,05 77 25.06.2017 0,68 0,85 0,12
35 14.052017 0,82 0,96 0,06 78 26.06.2017 0,59 0,81 0,13
36 15052017 0,84 0,97 0,05 79 27.06.2017 0,54 0,78 0,14
37 16.052017 0,84 0,96 0,05 80 28.06.2017 0,50 0,76 0,15
38 17.052017 0,88 0,97 0,05 81 29.06.2017 0,49 0,77 0,15
39 18.052017 0,89 0,97 0,05 82 30.06.2017 0,44 0,76 0,16
40 19.052017 0,92 0,98 0,04 83 01.07.2017 0,40 0,75 0,16
41 20.052017 0,90 0,98 0,05 84 02.07.2017 0,41 0,76 0,16
42 21.052017 0,90 0,98 0,05 85 03.07.2017 0,44 0,77 0,16
43 22052017 0,93 0,98 0,04 Ortalama 0,82 0,93 0,06
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Sekil 3. Arastirma alaminda él¢iilen toprak nem icerigi ile model sonuclarinin karsilastirilmasi

Figure 3. Comparison of simulated and measured water contents in the research area
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Sekil 4. Arastirma alaninda odl¢iilen toprak nem icerigi ile model sonug¢larimin karsilastirimasi

Figure 4. Comparison of simulated and measured water contents in the research area
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Sekil 6. 60 cm Derinlikteki ol¢iilen ve tahmin edilen toprak nem icerigi
Figure 6. Measured and simulated soil water content at the depth of 60 cm
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Sekil 7. 90 cm Derinlikteki 6l¢iilen ve tahmin edilen toprak nem icerigi
Figure 7. Measured and simulated soil water content at the depth of 90 cm
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Kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve uzun (2076-2085) donemler i¢in toprak neminin modellenmesi

Bugday bitkisi ekili alanda 6l¢iilen toprak nemi degerleri ile modellenen toprak nemi degerleri Sekil 8, Sekil
9 ve Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 8. 30 cm Derinlikte 2016-2017 donemi ile Kisa, orta ve uzun donem toprak nem tahmin sonuclari

Figure 8. The Simulated short, medium and long term soil water contents against measured values during 2016-2017 growth
period of wheat at the depth of 30 cm
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Sekil 9. 60 cm Derinlikte 2016-2017 dénemi ile kisa, orta ve uzun donem toprak nem tahmin sonuclar

Figure 9. The Simulated short, medium and long term soil water contents against measured values during 2016-2017 growth
period of wheat at the depth of 60 cm
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Sekil 10. 90 cm Derinlikte 2016-2017 dénemi ile kisa, orta ve uzun dénem toprak nem tahmin sonuglart

Figure 10. The Simulated short, medium and long term soil water contents against measured values during 2016-2017 growth
period of wheat at the depth of 90 cm

214




JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2019, 16(2)

Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10 karsilastirildiginda, 30 cm toprak derinliginde, 60 ve 90 cm toprak derinligine
oranla daha dinamik ve degisken bir yap1 gézlenmektedir. Bunun nedeni olarak 30 cm toprak derinliginin yani {ist
yiizeyin yagis ve sicakliga karst daha hassas olmasidir. Daha dinamik bir yapiya sahip olan iist toprak katmaninda
toprak neminin tahmin edilmesi bu hassasiyetten dolay1r daha zordur. Kalibrasyon asamasindaki istatistiksel
sonuglar degerlendirildiginde ME, r>, NRMSE degerleri sirasi ile 30 cm’de 0,59-0,60-0,08, 60 cm derinlikte 0,16-
0,19-0,08 ve 90 cm’de 0,73-0,80-0,02 olarak hesaplanmis ve en iyi uyumun bu katmanda oldugu belirlenmistir.
60 cm’deki toprak nemi degerleri de beklenildigi gibi 30 cm ve 90 cm’deki nem degerleri arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bu durum Elmaloglou ve Malamos (2000) ve Deveci (2015) tarafindan da dogrulanmaktadir.

Ortalama toprak nemi degerleri zaman bazinda 2016-2017 dénemi ile kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve
uzun (2076-2085) donemler aylik olarak karsilastirildiginda onemli farkliliklar gézlenmemistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. 2016-2017 Donemi ile kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve uzun (2076-2085) donem ortalama toprak nem icerikleri

Table 5. 2016-2017 Short (2020-2030), medium (2046-2055) and long-term (2076-2085) period average soil water contents

Ortalama Toprak Nem Icerikleri (cm® cm™)

Derinlik Donem Nisan Mayis Haziran Temmuz
2016-2017 0,34 0,31 0,29 0,28
2020-2030 0,34 0,32 0,33 0,30
30 cm
2046-2055 0,34 0,31 0,32 0,30
2076-2085 0,34 0,31 0,32 0,30
2016-2017 0,46 0,44 0,43 0,43
2020-2030 0,46 0,44 0,44 0,43
60 cm
2046-2055 0,46 0,44 0,44 0,43
2076-2085 0,46 0,44 0,44 0,43
2016-2017 0,48 0,47 0,45 0,45
2020-2030 0,48 0,47 0,46 0,46
90 cm
2046-2055 0,48 0,47 0,46 0,46
2076-2085 0,48 0,47 0,46 0,46

Yillik ortalama toprak nemi sonuglarina bakildiginda ise gelecekte nem miktarlarinda 6nemli bir degisimin
olmayacagi tahmin edilmistir (Cizelge 5). Bunun nedeni, RegCM3 Bolgesel 1klim Modeli’nden elde edilen ve
toprak neminin modellemesinde kullanilan 0,27-3,05 °C araligindaki ortalama sicaklik artiglarinin ve kisa donemde
%13 (87 mm) yagis artis1, orta ve uzun dénemlerde %12-%14 (78 mm-91 mm) araligindaki yagis azalmasinin
toprak nemi degisimine 6nemli bir etki yapmayacak olmasidir. Deveci (2015) de yaptigi ¢alismada toprak neminin,
aragtirma bolgesine yakin yerlesim yerleri olan Akincilar, Sofular ve Covenli bolgelerinde iklim degisikliginden
etkilenmeyecegini tespit etmistir. Bu iki ¢alismanin sonuglari birbirini dogrular niteliktedir. Dolayist ile elde
edilen sonuglar1 degerlendirdigimizde; arastirma bolgesinde iklim degisikliginin, toprak nemini, bugday bitkisinin
gelisme periyodu boyunca bitkinin fizyolojik gelismesine ¢ok fazla etki edecek sekilde degistirmeyecegi sonucuna
varilmistir.

Sonuc¢

Iklim degisikliginin toprak profili nem degisimine etkisinin belirlendigi bu ¢alismada toprak nemi tahminin de
SWAP Model’den faydalanilmigtir. Arastirma kapsaminda, 2016-2017 doneminde bugday ekili arazide, kesintisiz
6l¢iim yapabilecek sekilde meteoroloji 6l¢iim istasyonu ve toprak nemi sensdrleri vasitasiyla dlgililen toprak
nem degerleri, modellenen toprak nemi degerleri ile karsilastirilarak SWAP Model’in kalibrasyonu yapilmig ve
istatistiksel olarak olduk¢a uyumlu (giinliik ortalama ME=0,82, r>=0,93, NRMSE=0,06) sonug¢lar elde edilmistir.
Kalibrasyon parametreleri ile birlikte RegCM3 Bélgesel Iklim Modeli kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve uzun
(2076-2085) donemler icin ¢alistirilmis ve gelecege yonelik toprak nemi degerleri hesaplanmistir.

Aragtirmada, iklim degisikliginin toprak nemine etkisi zaman bazinda toprak profillerine gére nem analizi,
zaman bazinda toprak nem egilim analizi seklinde incelenmistir. Zaman bazinda toprak profillerine gére nem
analizinde, 30 cm toprak derinliginde, 60 ve 90 cm toprak derinligine oranla daha dinamik ve degisken bir yap1
gozlenmektedir. Bunun nedeninin 30 cm toprak derinliginin yani st ylizeyin yagis ve sicakliga direk maruz
kalmas1 oldugu diisiiniilmektedir. Ust toprak dinamik bir yapiya sahip oldugundan dolay1 bu katmanda toprak
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neminin tahmin edilmesi oldukga zordur. Iyi bir stabiliteye sahip olan toprak derinliginin beklenildigi gibi 90
cm oldugu goriilmistiir. Kalibrasyon asamasindaki istatistiksel sonuglar degerlendirildiginde; ME, r>, NRMSE
degerleri sirast ile 30 cm’de 0,59-0,60-0,08, 60 cm derinlikte 0,16-0,19-0,08 ve 90 cm’de 0,73-0,80-0,02 olarak
hesaplanmis ve en iyi uyumun 90 cm’de oldugu goriilmiistiir. Ortalama toprak nemi degerleri zaman bazinda
degerlendirildiginde; 2016-2017 dénemi ile kisa (2020-2030), orta (2046-2055) ve uzun (2076-2085) donemlerin
aylik olarak karsilastirilmasinda 6nemli farkliliklar gézlenmemistir. Zaman bazinda toprak nemi egilim analizinde
yillik ortalama toprak nemi sonuglarina bakildiginda ise gelecekte nem miktarlarinda 6nemli bir degisimin
olmayacagi tahmin edilmistir. Sonug olarak zaman bakimindan toprak nemi degerlendirildiginde, toprak nemi
degerleri bitki yetistiriciligi i¢in olduk¢a 6nemli oldugundan, iklim degisikligi ile birlikte toprak nemi degisimi
sonuglari, 6zellikle bugday yetistirme donemi bakimindan dikkate alindiginda genel olarak toprak nemini
etkileyecek diizeyde gdzlenmemistir.

Topraktaki nem kosullari ile birlikte, yagis, sicaklik ve solar radyasyon degisimleri de verime etki eden dnemli
faktorlerin basinda gelmektedir. Iklim degisikliginin tahmin edilmesinde kisa, orta ve uzun dénemlerde 0,27-3,05
°C araligindaki ortalama sicaklik artiglarinin ve kisa donemde %13 (87 mm) yagis artisi, orta ve uzun déonemlerde
%12-%14 (78 mm-91 mm) araligindaki yagis azalmasinin gelecekte toprak neminde onemli bir degisimin
olmayacagi tahmin edilmistir. Buna ragmen bolgede bugday bitkisinde verim artislarinin olmasi ise gerekli olan
yagislarin, bitki su isteginin oldugu zamanda yani bitki gelisme donemlerinde olacagi seklinde yorumlanmugtir.
Bitki verim tahmini modelleme ¢aligmalarinda vejetasyon donemi kisalimi dikkate alinmadig1 zamanlarda da verim
artislarinin olabilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica Trakya Bolgesi i¢in yapilan ¢alismalarda, bugday bitkisinin
yetistirilmesi i¢in gerekli nem kosullarinin ve bitki besin elementlerinin saglanabilmesi ile birlikte gelecekte solar
radyasyon ve en diisiik sicakliklarin yani gece sicakliklarinin artisinin bugday verimine olumlu katki saglayacagi
ongoriilmektedir.

Iklim degisikliginin etkileri, tiim diinyada oldugu gibi arastirma alanin1 da, meteorolojik faktdrler ve ekstrem
iklim olaylar (taskin, kuraklik vb.) acisindan etkilemektedir ve bu durumun gelecekte daha da fazla bir sekilde
hissedilecegi tahmin edilmektedir. Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglarin, 6zellikle tarimsal iiretim konusunda s6z
sahibi olan kurumlara, sektorlere ve karar vericilere, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini en aza indirmek,
iklim degisikligine kars1 hassasiyeti azaltmak uyum saglamak ve kapasite gelistirmek konularinda bir karar destek
sistemi saglayacagi diisiiniilmektedir.
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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Tekirdag Kosullarinda Pathcan Bitkisinin Su Kullanim Ozelliklerinin Belirlenmesi*
Determination of Water Use Characteristics of Eggplant in Tekirdag Conditions
Seda Devrim YENIGUN!, Tolga ERDEM?**

Oz

Tekirdag kosullarinda farkli damla sulama uygulamalari altinda patlican bitkisinin su kullanimma, verim ve gelisme
parametrelerine etkilerinin incelendigi ¢alisma, 2015 ve 2016 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada, 5 giin sulama araliginda
A siift buharlagma kabindan 6lgiilen buharlasma degerlerinin %50, 75, 100 ve 125’inin uygulandig1 dort farkli sulama suyu
uygulamas: gergeklestirilmistir. Arastirmanin ilk yilinda tiim deneme konularina 20 kez sulama uygulamas ile birlikte 283.0
ile 693.0 mm arasinda, denemenin ikinci yilinda ise 19 kez sulama uygulamasi ile birlikte 293.0 ile 693.0 mm sulama suyu
uygulanmistir. Arastirma sonucunda, deneme konularinda bitki biiylime mevsimi boyunca &lgiilen bitki su tiiketimi degerleri
2015 yilinda 466 2 ile 837.0 mm, 2016 yilinda ise 411.7 ile 797.1 mm arasinda uygulanan sulama suyu miktarlarina bagl olarak
degismistir. Giinliik bitki su tiiketimi degerleri ise 2015 yilinda 1.6 ile 9.5 mm/giin ve 2016 yilinda 3.0 ile 9.7 mm/giin arasinda
degismistir. Deneme konularindan elde edilen toplam pazarlanabilir verim degerleri, birinci y1l 33.4 ile 47.6 t/ha, ikinci y1l ise
21.80 ile 31.90 t/ha arasinda degismistir. Verim degerleri lizerine yapilan istatistiksel sonuglar dikkate alindiginda, denemenin
her iki yilinda da 6nemli farklar elde edilmemistir. Sulama suyu kullanim randimani (/WUE) degerleri denemenin ilk yilinda
6.86 ile 11.80 kg/m®, denemenin ikinci yilinda ise 4.49 ile 7.44 kg/m? arasinda degismistir. Su kullanim randimanm (WUE)
degerleri ise denemenin ilk yilinda 5.68 ile 7.16 kg/m?, denemenin ikinci yilinda ise 3.83 ile 5.30 kg/m?® arasinda degismistir.
Sulama randimani degerleri arasinda yapilan istatistiksel analizlerde A smifi buharlasma kabindan Olgiilen buharlagma
degerlerinin %50’sinin uygulandigi deneme konusunun 6n plana ¢iktigr goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Bitki su tiiketimi, vejetatif gelisme parametreleri, su kullanim randimanit (WUE), patlican

Abstract

The study on the effects of different irrigation practices under drip irrigation method on eggplant water use, yield and vegetative
parameters was carried out under Tekirdag conditions in 2015 and 2016. Four different irrigation water amounts with 5 days
interval applied based on a ratio of Class A pan evaporation as 50, 75, 100 and 125 % were created in the research. In the
first year of the study all treatments with irrigation water application 20 times between 283.0 and 693.0 mm with irrigation
application, 19 times of 293.0 and 693.0 mm of irrigation water in the second year and was applied. As a result of this
study, the seasonal evapotranspiration in the treatments during the measurement period varied from 466.2 and 837.0 mm in
2015 and from 411.7 and 797.1 mm in 2016 depend on irrigation water applied. The daily crop evapotranspiration varied
between 1.6 and 9.5 mm/day in 2015 and between 3.0 and 9.7 mm/day in 2016. Total marketable yield values obtained from
the experiment subjects ranged between 33.4 and 47.6 t ha'! in the first year and 21.80 to 31.90 t ha! in the second year.
Considering the statistical analyses on yield and yield component values, no significant differences were obtained in both
years of the experiment. Irrigation water use efficiency (/WUE) values ranged from 6.86 to 11.80 kg m™ in the first year of
the experiment and from 4.49 to 7.44 kg m™ in the second year of the experiment. Water use efficiency (WUE) values were
between 5.68 and 7.16 kg m™ in the first year of the experiment and 3.83 to 5.30 kg m™ in the second year of the experiment.
In the statistical analyses among the efficiency values, 50% of the evaporation values measured from the class A evaporation
pan were suggested.
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Extendend Summary

The Thrace Region is one of the most important agricultural regions of our country, and it provides 35% of
the sunflower production and 12% of the wheat production. However, the search for alternative plant patterns has
accelerated due to the decrease in agricultural areas due to rapid industrialization in the region and the necessity
of increasing production from the unit area. Although the sunflower and wheat cultivation are planted in dry
conditions in the region, the unit area yields obtained from both plants are higher than the country average due to
the regular spring rains. Furthermore, in the period between the two plant growing periods, especially after the
wheat harvest in June-July, in the agricultural lands which are empty for approximately 8 months until sunflower
planting in April-May, plant alternatives that can be grown under the irrigation conditions should be produced
and the usability of intensive farming should be revealed in the region. As one of these alternatives, vegetable
cultivation may be preferred due to its shortness of cultivation period and its marketability. Eggplant is as valuable
as other vegetables in terms of vitamins and minerals. For this reason, it has great economic value in many
countries including our country. According to statistics, the third important vegetable after potato and tomato
production in the Solanaceae family (Doganlar et al. 2002, Colak et al. 2017). Turkey has an important place in
the production of eggplant in the countries with 880 thousand tons. Turkey is in third place in terms of production
among the countries which made eggplant production and meets 3% of the world production. Eggplant production
in all regions of our country, although the intensity, according to 2015 data, the highest percentage of eggplant
production in the Mediterranean region with 392000 tons (Anonymous, 2015).

The study was conducted to investigate the effects of different irrigation water applications on the eggplant
under the drip irrigation method. Four different irrigation water applications were carried out with 50, 75, 100 and
125% of the evaporation values measured from the Class A pan. The irrigation numbers applied in 2015 and 2016
were different depending on the amount of irrigation water and measured plant water consumption. In the first year
of the study, irrigation water was applied between 283.0 and 693.0 mm with irrigation application for 20 times and
irrigation water was applied between 293.0 and 711.5 mm with 19 times irrigation application in the second year.
The amounts of irrigation water applied between the experimental subjects varied according to the percentage of
application of the evaporation values measured from the Class A pan. The highest irrigation water applications
were carried out to the treatment subject where 125% of the evaporation values measured from Class A pan
were applied. Seasonal eggplant evapotranspiration values measured from experimental subjects during the whole
growing season have been changed according to the amount of irrigation water applied between 466.2 and 837.0
mm in 2015 and between 411.7 and 797.1 mm in 2016. As the amount of irrigation water applied increased, the
water consumption values of the plants increased. Daily plant evapotranspiration values, which are an important
parameter in terms of irrigation time planning, between 1.6 and 9.5 mm/day in 2015 and 3.0 to 9.7 mm/day in
2016, depending on the amount of irrigation water applied.

The relationship between the efficiency of irrigation water and measured evapotranspiration is explained by
using irrigation water use efficiency and water use efficiency. Irrigation water use efficiency (/WUE) values ranged
from 6.86 to 11.80 kg m™ in the first year of the experiment and from 4.49 to 7.44 kg m* in the second year of
the experiment. Water use efficiency (WUE) values in the first year of the experiment ranged between 5.68 and
7.16 kg m* and in the second year of the experiment ranged from 3.83 to 5.30 kg m?. Both of the yield values
obtained in the first year of the experiment were higher due to the higher yield values. In the statistical analysis of
the yield values, the difference between the irrigation water efficiency (/WUE) values was statistically significant
at p <0.01 level in both years. As a result of the statistical analyses, it was observed that 50% of the evaporation
values measured from Class A pan were suggested.
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Dogal kaynaklarin giin gectikge azalmasi, her alanda oldugu gibi tarimda da yeni arayislari ortaya ¢ikarmaktadir.
Sanayilesme ve kentlesme nedeniyle tarim alanlari azalmakta buna karsin bu alanlardan beslenecek insan niifusu
hizli bir bigimde artmaktadir. Bu nedenle, yiiriitiilen arastirmalar birim alandan elde edilecek verimi maksimuma
¢ikarmak tlizerine yogunlasmaktadir. Diger tarimsal islemlerin yani sira maksimum verim eldesin de sulamanin
O6nemi ortadadir. Fakat giiniimiize kadar uygulanan bilingsiz sulamalar ve mevcut suyun tarim digindaki diger
alanlarda kullaniminin artmast nedeniyle sulama i¢in kullanilacak su miktarinda da azalmalar baglamistir.
Boylece, diinyada ve iilkemizde, mevcut kisitlt su ile birim alandan elde edilecek verimin artirilmasina yonelik
calismalara hizli bir sekilde yonelim baslamistir. Sulama programlamasi, bir bitkiye yetisme periyodu boyunca
ne zaman ve ne kadar sulama suyu uygulanacaginin belirlenmesine yonelik ¢alismalari kapsar. Bu kapsamda,
oncelikle yorenin iklim, toprak, topografya ve bitki dzelliklerine uygun mevcut suyun etkin olarak kullanilacagi,
verim azalmasi yaratmayacak bir sulama yonteminin se¢ilmesi gerekmektedir. Sulama yontemleri igerisinde,
damla sulama yontemi; yiiksek randiman, {iniform su kullanimi ve isletme kolayligi bakimindan, 6zellikle sebze
ve meyve agaglarmin sulanmasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Giiniimiizde, Israil’in sulu tarim alanlarinin tamamu,
Ispanya’nin %74’i, Fransa’nin %62’si ve Amerika Birlesik Devletleri’nin %57’si damla sulama yontemini icerisine
alan basingh sulama ydntemleri ile sulanmaktadir. Ulkemizde ise basingli sulama uygulamalarinin yaklasik %18
civarinda oldugu varsayilmasina karsin son yillarda kullanimi giderek artmaktadir (ICID, 2012).

Trakya Bolgesi, tilkemizin 6nemli tarimsal bolgelerinden birisi olup, aygigegi iilke tiretiminin %35’ini ve
bugday tiretiminin ise %]12’sini saglamaktadir. Fakat, bolgedeki hizli sanayilesme nedeniyle tarim alanlarmin
azalmast ve birim alandan elde edilecek iiretim artig1 zorunlulugundan dolay1 alternatif bitki desenleri arayist
hizlanmigtir. Bolgede aycicegi ve bugday tarimi kuru kosullarda yapilmasina karsin, ilkbahar yagislarinin diizenli
olmasi nedeniyle her iki bitkiden de elde edilen birim alan verimleri {ilke ortalamasinin iistiindedir. Ayrica, iki
bitki yetistirme periyodu arasinda kalan siirede, 6zellikle Haziran-Temmuz aylarindaki bugday hasadindan sonra,
Nisan-Mayi1s aylarinda ki ay¢icegi ekimine kadar yaklasik 8 ay bos kalan tarim arazilerinde, sulu kosullar altinda
yetisebilecek bitki alternatifieri tiretilmeli ve entansif tarimin bdlgede kullanilabilirligi ortaya c¢ikarilmalidir. Bu
alternatiflerden birisi olarak, yetistirme periyodu kisalig1 ile uygunlugu ve pazarlanabilir 6zelliklerden dolay1
sebze yetistiriciligi tercih edilebilir.

Patlican, vitamin ve mineral i¢erigi bakimindan olduk¢a zengindir. Bu nedenle lilkemiz de dahil pek ¢ok tilkede
biiyiik ekonomik degere sahiptir. Istatistiklere gére Solanaceae familyasi igerisinde iiretim bakimindan patates
ve domatesten sonra tigiincii onemli sebzedir (Doganlar ve ark. 2002, Colak ve ark. 2017). FAO’nun verilerine
gore diinyada patlican iiretimi ortalama olarak 48,4 milyon tondur. Ulkemiz patlican yetistiriciligi yapilan iilkeler
igerisinde iiretim bakimindan 880 bin ton ile nemli bir yere sahiptir (FAO, 2015). Ulkemiz patlican yetistiriciligi
yapilan ilkeler igerisinde iiretim bakimindan iiglincii sirada olup, diinya iiretiminin %3’iinii karsilamaktadir.
Ulkemizin biitiin bolgelerinde patlican yetistiriciligi yapilmakla birlikte yogunluk, 2015 yili verilerine gore en
fazla patlican tiretimi 392000 ton ile Akdeniz bolgesindedir (Anonim, 2015).

Patlican bitkisinin farkli sulama suyu kosullarinda su tiiketimi, su kullanim randimanlarinin, vejetatif gelisme
ve verim parametrelerinin belirlenmesine yonelik tilkemizde ve diinyada yiiriitiilmiis bir¢ok bilimsel arastirmalar
bulunmaktadir (Kirnak ve ark. 2002. Ertek ve ark. 2006, Karam ve ark. 2011, Pirboneh ve ark. 2012, Colak ve ark.
2017, Cemek ve ark., 2018). Bu arastirmalarda genel olarak patlican bitkisinden elde edilen verim degerlerinin
uygulanan sulama suyu miktaria gore degistigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise Trakya Bolgesi i¢in tarimsal
iiretimde bugday-aycicegi miinavebe sisteme alternatif olabilecek patlican yetistiriciliginde farkli sulama suyu
uygulamalar altinda su tiiketimi, su kullanim randimani ve verim degerlerinin eldesi amaclanmistir. Arastirma,
Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii arazisinde 2015 ve 2016 yillarinda yiiriitilmiistir. Elde edilen tim
degerlerin, Trakya Bolgesi kosullarinda patlican bitkisinin su kullanimina yonelik ilk calisma olmasi agisindan
onemlidir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Tekirdag il merkezine 2.5 km uzaklikta yer alan Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Midiirligii
arazisinde yiriitilmistiir. Arastirma alaninin denizden yiiksekligi ortalama 4 m, enlem derecesi 40° 59" kuzey,
boylam derecesi ise 27° 29 dogudur. Arastirma alan1 yar1 kurak bir iklim kusag iginde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik 13.9 'C’dir. Aylik sicaklik ortalamalar1 agisindan en soguk ay 4.7 °C ile
Ocak, en sicak ay ise 23.8 °C ile Temmuz aylaridir. Yillik ortalama yagis miktar1 580.8 mm olmasina karsin, bunun
biiyiik bir kismi Ekim ile Nisan aylar arasindaki donemde gergeklesmektedir. Yillik ortalama bagil nem % 76.9°
dur. Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m ytikseklikteki degeri 2.90 m/s’dir.

Arastirmanin yiriitildiigii Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii topraklar hafif tuzlu, az kiregli
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ve organik madde igerigi diisiik killi tinli biinyeye sahip topraklardan olusmaktadir. Alanda egim batidan doguya
dogrudur. Egim bati kesimlerde oldukga yiiksek olup %15 dolayinda, dogu kesimlerde ise %]1.5 civaridadir.
Arastirma alaninda iki farkli profilden alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri; tarla kapasitesi, solma noktasi, biinye
sinifi, hacim agirligt ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerlerinin ortalamasi Cizelge 1°de verilmistir. Arastirma
alaninin toprak biinye smuifi kil veya killi-tin, kullanilabilir su tutma kapasitesi 77.62 mm/60 cm ve 120.12 mm/90
cm olarak hesaplanmustir. Cift silindir infiltrometre 6l¢gmeleri sonucunda topragin infiltirayon hizi degeri ortalama
olarak 12 mm/h alimmustir. Sulama suyu kalite smifi TS, olarak belirlenmistir ve sulama suyu analiz sonuglarmin
bitki gelismesini olumsuz etkileyecek 6zelliklerde olmadigi goriilmektedir. Damlatic1 debisi 4 L/h, damlatict
araligi ise 0.45 m olarak topraklarinin biinye siifi ve gercek infiltrasyon hizi degerlerine gore secilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Table 1. The physical characteristics of soil at the experimental site

Profil . Tarla kapasitesi Solma noktast Hacim Sl il
e Biinye . o su tutma
Derinligi Agirligt .
(@) simifl o nm y mm (i) kapasitesi
0 (9 (mm)
0-30 Killi-tin 26.01 116.26 17.91 80.06 1.49 36.20
30-60 Killi-ttn ~ 28.45 134.85 19.71 93.43 1.58 41.42
60-90 Kil 31.76 153.40 22.96 110.90 1.61 42.50
0-60 251.11 173.49 77.62
0-90 404.51 284.39 120.12

Arastirmada patlican (Solanum melongena L.) ¢esidi olarak yuvarlak oval (Bsotan Tip) adi verilen c¢esit
kullanilmustir. Yuvarlak oval patlican ¢esidinde yapraklar dik ve kuvvetli, meyveler iyi sekilli ve parlak koyu
mor renklidir. Meyve uzunluklar1 30 cm’ye kadar ¢ikabilir (Aybak 2005, Salk ve ark., 2008). Arastirma, tesadiif
bloklarinda deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir ve deneme konulari rastgele dagitilmistir
(Yurtsever, 1984). Arastirmada deneme konulari, bdlge kosullar ve ¢ift¢i uygulamalar: dikkate alinarak secilen
ortalama A simnifit buharlasma kabindan 5 giin sulama araliginda 6lgiilen agik su yiizeyi buharlagma miktarimnin
farkli oranlariin uygulanmasi seklinde olusturulmustur.

Deneme konulart;

I, konusu: Toplam buharlagma miktarinin %125’inin uygulandig: sulama uygulamasi,
I, konusu: Toplam buharlagsma miktarinin %100’{iniin uygulandig: sulama uygulamast,
I, konusu: Toplam buharlagsma miktarinin %75’inin uygulandigi sulama uygulamasi,

I, konusu: Toplam buharlasma miktarinin %50’sinin uygulandigi sulama uygulamast,
bi¢iminde diizenlenmistir.

Deneme alan1 17.40*11.20 m boyutlarinda olup toplam 194.88 m?*’dir. Olusturulan 3 blogun her birinde 4
adet olmak {izere toplam 12 adet parsel bulunmaktadir. Bir deneme parseli 2.4*2.8 m boyutlarinda olmak tizere
toplam 6.72 m? alana sahiptir. Bir deneme parselinde 4 adet bitki siras1 bulunmaktadir. Patlican fideleri deneme
parsellerine 2015 yilinda 27 Mayis, 2016 yilinda ise 20 Mayis tarihinde bitki sira araligi 0.60 m sira tizeri ise 0.40
m olacak sekilde dikilmistir. Tiim parsellerde birer bitki siras1 kenar etkisi goz 6niine alinarak hasat parseli disinda
birakilmistir. Boylece hasat parseli 1.20%2.00 m olmak {izere toplam 2.40 m? olmustur. Her deneme parselindeki
bitki sayis1 28, hasat parselinde ise 10 adettir. Parsellerin diizenlenmesi sirasinda, sulamalarda sizma yoluyla
olusabilecek yan etkileri 6nlemek amaciyla parseller arasinda ve bloklar arasinda 3.00 m bosluk birakilmistir.

Denemede kullanilan sulama suyu Enstitiide bulunan dereden ve kuyudan saglanmis, su once havuzda
toplanmis, bir pompa yardimiyla alana iletilmis ve uygulama damla sulama yontemiyle gerceklestirilmigtir.
Depolama havuzundan pompa ile alinan sulama suyu, hidrosiklon, kum-gakil filtre tanki ve disk elek filtre bulunan
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kontrol biriminden gegtikten sonra 6 atm isletme basingli, 50 mm dis ¢apli sert PE borular yardimi ile aragtirma
alanina iletilmistir. Ayrica, sistemde olusan basinci kontrol etmek amaciyla manometreler yerlestirilmistir. Her bir
deneme parseli i¢in manifold boru hatlart 32 mm dis ¢apli sert PE borulardan olusturulmustur. Deneme parselleri
igerisinde her bitki sirasina 16 mm dig ¢apli yumusak PE borulardan olusan lateral boru hatlari désenmistir.
Damlatici debisi Yildirim (2008)’de belirtilen esaslara gore topragin biinyesi ve infiltirasyon hiz1 dikkate alinarak
4 L/h olarak segilmistir. Damlatic1 aralig1 topragin infiltirasyon hizi ve damlatici debisi dikkate alinarak 45 cm
olarak hesaplanmistir. Bdylelikle her lateral boru hattina 45 cm araliklarla on-line damlaticilar yerlestirilmistir. Bir
deneme parsellerinin ayrintisi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Bir deneme parselinin ayrintisi

Figure 1. Detail of a treatment plot

Deneme parsellerinde uygulanacak sulama suyu miktarlari asagidaki esitlik yardimiyla 5 giinliik y1gisiml agik
su yiizeyi buharlagma degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Kanber ve ark. 2004).

I=KprprP )

Esitlikte; I: uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm), K. buharlagsma kabina bagli katsayzi, E: yigigimlt
buharlagsma miktar1, (mm), P: lateral aralig1 ve damlatic1 aralig1 gore belirlenen 1slatilan alan yiizdesi (%), dir.
Islatilan alan ytizdesi damlatici aralig1 ve lateral araligina gore %75 olarak hesaplanmistir.

Bitki su tiiketimi degerleri, bitki etkili kok derinligine gore asagida verilen su biitgesi yaklagimi ile hesaplanmistir
(Walker ve Skogerboe 1987). Bu amagla, sulama uygulamasi 6ncesi her bir deneme konusunda iki adet parselde
90 cm toprak derinliginde 30 cm’lik toprak katmanlari i¢in kuru agirlik ylizdesine gére toprak nemi Slgiilmiistiir.

ET=1+P+C -D +R +AS )

Esitlikte; ET: Bitki su tiiketimi (mm), I: periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari (mm), P: periyot
boyunca diisen yagis (mm), C,: kok bolgesine kilcal yiikselisle giren su miktart (mm), D derine sizma kayiplari
(mm), R: deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktar1 (mm), AS: kok bolgesindeki toprak nemindeki
degisimler (mm), degerlerini gostermektedir.

Caligma alaninda taban suyu problemi bulunmadigindan, bitki kok bolgesine kilcal hareketle su girisi
olmadig1 varsayilarak Cp degeri goz Oniline alinmamistir. Ayrica, yilizey akis miktarlari basingh sulama sistemi
kullanildigindan hesaplara katilmamistir (Kanber 1997). Derine sizma kayiplari i¢in bir alt katman izlenmistir.

Her bir deneme parselinde hasat islemleri 2015 yilinda 5 Ekim, 2016 yilinda ise 7 Eyliil tarihlerinde
sonlandirilmistir. Her bir parselde dl¢iim bitkilerinde bitki boyu, bitki gévde ¢api, meyve eni, meyve boyu ve
toplam verim degerleri belirlenmistir. Bitki boyu degerleri sulama sezonu bittiginde mira yardimiyla her bir
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parselde 10 adet bitkide cm cinsinden dl¢iilmiistiir. Bitki gévde ¢ap1 degerleri ise toprak yiizeyinden yaklasik 5 cm
yukaridan kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Hasat edilen patlican meyvelerinden her bir parselden rastgele segilen 10
adedinde meyve eni ve meyve boyu degerleri belirlenmistir. Ayrica parsellerden elde edilen verim degerlerine gore
toplam verim degerleri hesaplanmistir. Deneme konularindan elde edilen patlican gelisim ve verim parametreleri
arasindaki farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliliklarin siniflandirilmasinda ise LSD testi
kullanilmustir. Elde edilen veriler Yurtsever (1984)’de agiklanan esaslara gore degerlendirilmistir.

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, 6l¢iilen bitki su tiiketimi ve hasat verimlerine gore, sulama suyu
kullanim ve su kullanim randiman1 degerleri asagidaki esitlikler yardimi ile hesaplanmistir (Zhang ve ark. 1999).

Esitliklerde; /WUE: Sulama suyu kullanim randimam (kg/m?), WUE: su kullamm randimam (kg/m?), Y:
deneme konularindan 6lgiilen hasat verimi (t/ha), I: uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), ET: 6lgiilen bitki su
tiiketimi (mm)’dir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme konularia dikim iglemini takiben birinci y1l 10 mm, ikinci y1l 15 mm can suyu uygulamasi yapilmistir.
Deneme konularina, ortalama 5 giin ara ile can suyu harig birinci yil 20, ikinci yil 19 kez sulama uygulamasi
yapilmistir. Deneme sonucunda uygulanan toplam sulama suyu miktarlari, 2015 yilinda deneme konularina gore
283.0 ile 693.0 mm arasinda, 2016 yilinda ise 293.0 ile 711.5 mm arasindan degismistir. Denemenin her iki
yilinda deneme konularina gére uygulanan sulama suyu miktarlari hemen hemen ayni olmustur. Her bir deneme
konusunda sulama uygulamalar1 6ncesinde 90 cm toprak derinliginde 6lgiilen nem degerleri 2015 yili igin Sekil
2’de ve 2016 yili i¢in Sekil 3°de verilmistir. Sekillerden goriilecegi gibi uygulanan sulama suyuna bagli olarak
olgiilen nem miktarlarinda azalis daha fazla olmustur. Denemenin birinci yilinda I, deneme konusunda sulama
sezonu Oncesinde Ol¢iilen toprak nem degerlerinin ortalama olarak kullanilabilir su tutma kapasitesinin %47’si
seviyelerinde I, deneme konusunda ise %358 seviyelerinde oldugu goriilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda ise bu
seviyelerinin %50 ile %57 araliginda oldugu belirlenmistir.

Tiim deneme konularinda 2015 ve 2016 yili yetistiricilik donemleri icerisinde uygulanan sulama suyu
miktarlari, etkili yagis ve topraktaki nem degisimi degerlerine gore hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri Cizelge
2’de dzetlenmistir. Bliylime mevsimi boyunca deneme konularindan 6lgiilen bitki su tiiketimi degerleri 2015 yili
icin 466.2 mm ile 837.0 mm arasinda, 2016 yil1 igin 411.7 mm ile 797.1 mm arasinda degismistir. Bu ¢alismadan
elde edilen patlican bitkisi i¢in toplam bitki su tiiketimi degerleri tilkemizde ve diinyada yiiriitiilen ¢caligmalardan
elde edilen mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ile benzerlik gdstermektedir (Karam ve ark., 2011, Colak ve ark.,
2017). Uygulanan sulama suyu miktar1 arttik¢a dlgiilen bitki su tiiketimi degerleri artmigtir. A sinift buharlasma
kabindan 6lgiilen buharlagsmanin %100’in uygulandigi I, deneme konusundan birinci yil 709.7 mm, ikinci yil
ise 670.7 mm bitki su tiiketimi 6l¢lilmiistiir. Bu deneme konusuna gore %25 sulama suyu kisiti yapilan ve A
sinifi buharlasma kabindan 6lgiilen buharlagma miktarmin %75’inin uygulandigi I, deneme konusunda ise birinci
yil 583.2 mm ile %18, ikinci yil ise 538.2 mm ile %20 daha diisiik bitki su tiiketimi Sl¢tilmistiir. Ayni sekilde,
%350 kisit yapilarak, A smifi buharlasma kabindan olgiilen buharlasma miktarinin %50’sinin uygulandigr I,
deneme konusunda ise birinci y11 466.2 mm ile %34, ikinci yil ise 411.7 mm ile %39 daha diisiik bitki su tiiketimi
hesaplanmigstir. Diger yandan, A sinifi buharlagma kabindan dl¢iilen buharlagma miktarimin %125’inin uygulandigi
I, deneme konusunda ise I, deneme konusuna gore birinci y1l 837.0 mm ile %18, ikinci y1l ise 797.1 mm ile %19
daha fazla bitki su tiiketimi 6l¢iilmiistiir.

Giinliik bitki su tiiketimi degerleri arastirmanin birinci yilinda I, deneme konusu igin 2.1 ile 9.5 mm/giin, I,
deneme konusu i¢in 1.6 ile 8.2 mm/giin, I, deneme konusu igin 1.7 ile 6.4 mm/giin ve I, deneme konusu igin 2.6
ile 5.5 mm/giin arasinda 6l¢iilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda ise giinliik bitki su tiiketimi degerleri I, deneme
konusu igin 4.6 ile 9.7 mm/giin, I, deneme konusu igin 4.3 ile 8.2 mm/giin, I, deneme konusu igin 3.7 ile 6.5
mm/giin ve I, deneme konusu igin 3.0 ile 5.2 mm/giin olmustur. Giinliik bitki su tiiketimi degerleri genel olarak
yorumlandiginda, uygulanan sulama suyu miktarina gore artmis, kisit uygulamalari, giinliik sicaklik ve glineslenme
siirelerine bagli olarak azalmuistir.
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Sekil 2. Bitki gelisim periyodu boyunca sulama oncesi topraktaki nem degisimleri, (2015 yili)

Figure 2. Moisture changes in the soil before irrigation during the plant growth period, (2015 year)
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Sekil 3. Bitki gelisim periyodu boyunca sulama oncesi topraktaki nem degisimleri, (2016 yilr)

Figure 3. Moisture changes in the soil before irrigation during the plant growth period, (2016 y1l)

Deneme konularindan dlgtilen patlican bitkisinin bitki boyu, bitki gévde capi, toplam verim, meyve eni ve
meyve boyu degerleri Cizelge 3’te 6zetlenmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi deneme konularinda elde edilen bitki
boyu degerleri denemenin birinci yilinda 450 ile 494 mm arasinda degisirken, denemenin ikinci yilinda ise 400
ile 450 mm arasinda degismistir. Diger yandan bitki gévde ¢ap1 degerleri de 2015 yili i¢in 13.2 mm ile 14.9 mm
arasinda, 2016 yili i¢in ise 12.5 mm ile 13.5 mm arasinda degismistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
farkli sulama suyu uygulamalarimin patlican bitkisinin vejetatif gelisme parametrelerine dnemli bir etkisinin
olmadigi belirlenmigtir. Deneme konularindan elde edilen toplam patlican verimleri ise 2015 yilinda 33.4 t/ha ile
47.6 t/ha arasinda, 2016 yilinda ise 21.8 t/ha ile 31.9 t/ha arasinda degismistir. Deneme yillarinda sulama suyu
uygulamalar1 agisindan en yiiksek patlican verimleri 47.6 t/ha (2015) ve 31.90 t/ha (2016) ile A sinifi buharlasma
kabindan 6lgiilen degerlerin %125’inin uygulandigi I, deneme konusundan gézlemlenmistir. Ayrica, her iki y1lda da
uygulanan sulama suyu miktari arttikca verim degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Patlican bitkisinin su kullanimi
ve verim arasindaki iliskilerinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilen ¢aligmalarda da benzer sonuclar elde edilmistir.
Colak ve ark. (2017), Cukurova kosullarinda yiiriittiikleri aragtirmada, kisintili sulama uygulamalari ile birlikte
patlican verimlerinin azaldigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Kirnak ve ark. 2002, Ertek ve ark. 2006, Karam ve
ark. 2011, Pirboneh ve ark. 2012 tarafindan da yiiriitiilen ¢aligmalarda da patlican bitkisinden uygulanan sulama
suyu miktarlarina bagl olarak verim degerlerinin elde edilebilecegi agiklanmistir. Deneme konularindan elde
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edilen patlican verimleri dikkate alinarak yapilan varyans analizine gore her iki yil iginde deneme konular arasinda
toplam patlican verimi agisindan istatistiksel olarak dnemli farklar elde edilmemistir. Deneme konularindan elde
edilen meyve eni degerleri 2015 yilinda 106.0 mm ile 110.6 mm, 2016 yilinda ise 93.9 mm ile 98.6 mm arasinda
degismistir. Meyve boyu degerleri ise denemenin ilk yilinda 132.8 mm ile 150.9 mm, ikinci yilinda 114.2 ile 130.9
arasinda degismistir. Verim parametreleri istatistiksel agidan degerlendirildiginde ise, sadece 2016 yilinda farkl
sulama suyu uygulamalarimin meyve boyuna p<0.05 diizeyinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 2. Deneme konularina uygulanan sulama suyu ve dl¢iilen bitki su tiiketimi degerleri

Table 2. Applied irrigation water and measured seasonal evapotranspiration for treatments

Deneme Deneme Topralf‘faki nem Yagis Uygulanan Olgﬁ.l.en l.)itl.d su
konular1 degisimi sulama suyu tiketimi
yih (mm) (mm) (mm) (mm)
I 442 693.0 837.0
2015 1, 53.9 99.8 556.0 709.7
I, 63.4 420.0 583.2
I, 83.4 283.0 466.2
I 38.4 711.5 797.1
2016 1, 52.5 47.2 571.0 670.7
L 78.2 432.8 538.2
I 71.5 293.0 411.7

N

Cizelge 3. Deneme konularindan él¢iilen patlican vejetatif gelisme, verim ve verim parametreleri degerleri

Table 3. The measured eggplant vegetative growth, yield and yield parameters for treatments

Deneme Deneme Bitki boyu Blténglévde Toplam verim Meyve eni Meyve boyu
yilt konulari (mm) () (t/ha) i) (mm)
I 494.0 ns 14.0 ns 47.60 ns 110.6 ns 150.9 ns
2015 1, 450.0 13.2 40.40 106.0 143.7
L 463.0 13.5 34.10 109.0 137.3
I, 465.0 14.9 33.40 106.3 132.8
I 450.0 ns 13.5ns 31.90 ns 98.6 ns 130.9 a*
2016 1, 401.0 13.5 25.70 94.7 126.2a
L, 400.0 13.9 22.89 94.8 120.6 ab
I 419.0 12.5 21.80 93.9 11420

4
*: p <0.05 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz, a,b: LSD testi gruplari

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, 6l¢iilen bitki su tiiketimi degerleri ve elde edilen birim
alan verimlerinin esitliklerde yerine konulmasi ile hesaplanan sulama suyu kullanim (/WUE) ve su kullanim
randimani1 (WUE) sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir. /WUE degerleri denemenin ilk yilinda 6.86 ile 11.80 kg/
m?, ikinci yi1l ise 4.49 ile 7.44 kg/m® arasinda degismistir. Varyans analizi sonuglarina gére denemenin her iki
yilinda da IWUE degerleri arasinda istatistiksel agidan énemli farkliliklar elde edilmistir. Ozellikle, her iki yilda
da farkli sulama suyu uygulamalari konulari arasinda p<0.01 diizeyinde farkliliklar belirlenmistir. Yapilan LSD
testi sonuglarinda gore ise sulama suyu uygulamalari agisindan en diisiik miktarda sulama suyunun uygulandig I,
deneme konusu en iist grubu sulama suyu uygulanan diger deneme konulari ise en alt grubu olusturmustur. WUE
degerleri deneme konulari arasinda 2015 yilinda 5.68 ile 7.16 kg/m? arasinda, 2016 yilinda ise 3.83 ile 5.30 kg/m®
arasinda degismistir. iki y1lda da en yiiksek WUE degerleri I , deneme konusundan elde edilmesine karsin deneme
konular arasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik goriilmemistir.
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Cizelge 4. Deneme konularindan elde edilen sulama suyu ve su kullamim randiman degerleri

Table 4. Irrigation water use efficiency and water use efficient values for treatments

Sulama suyu Su kullanim
Deneme Deneme kullanim randimant randimani
yili konulari (IWUE) (WUE)
(kg/m’) (kg/m’)
I 6.86 b** 5.68 ns
2015 L 7.27b 5.69
I 8.13b 5.85
I, 11.80 a 7.16
LSD,,, 3.333
I 4.49 b** 4.01 ns
2016 L 4.50 b 3.83
I, 528b 4.24
I, 7.44 a 5.30
LSD 1.912

0.01
**:p <0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz, a,b: LSD testi gruplari

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari ve 6l¢iilen mevsimlik bitki su tiiketimi degerlerine karsilik
elde edilen toplam pazarlanabilir verim degerleri Sekil 4 ve 5’de verilmistir. Sekiller incelendiginde denemenin
yiiriitiildiigi her iki yilda da patlican bitkisine toplam biiylime mevsimi boyunca uygulanan sulama suyu ile elde
edilen verimler arasinda ikinci dereceden dogrusal iligkiler bulunmustur. Benzer sekilde patlican bitkisinden elde

edilen verim degerleri ile tiim biiylime mevsimi boyunca 6lgiilen bitki su tiiketimleri arasinda da ikinci dereceden
dogrusal iligkiler bulunmustur.
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Sekil 4. Deneme konularina uygulanan sulama suyuna karsilik elde edilen verim grafikleri

Figure 4. The relationship between eggplant yield and seasonal water applied for treatments
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Sekil 5. Deneme konularinda él¢iilen bitki su tiiketimi degerlerine karsilik elde edilenverim grafikleri

Figure 5. The relationship between eggplant yield and seasonal evapotranspration for treatments

Sonuc¢

Damla sulama yontemi altinda farkli sulama suyu uygulamalarinin patlican bitkisine olan etkilerinin aragtirtldigt
calisma, 2015 ve 2016 yillarinda Tekirdag kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada A sinifi buharlasma kabindan
Olgtilen buharlagsma degerlerinin %50, 75, 100 ve 125’inin uygulandigi dort farkli sulama suyu uygulamasi
gerceklestirilmigtir. Denemenin yiiriitiildiigii 2015 ve 2016 yillarinda uygulanan sulama suyu miktarlart ve 6l¢iilen
bitki su tiiketimleri, toprak ve iklim kosullarina bagli olarak farkliliklar gdstermistir. Aragtirmanin ilk yilinda
tim deneme konularina 20 kez sulama uygulamasi ile 283.0 ile 693.0 mm arasinda sulama suyu uygulanirken,
ikinci yilda ise 19 kez sulama uygulamasi ile 293.0 ile 711.5 mm arasinda sulama suyu uygulanmistir. Deneme
konular1 arasinda uygulanan sulama suyu miktarlari, A smift kaptan 6l¢iilen buharlagsma degerlerinin uygulama
yiizdesine gore degigmistir. En yiliksek sulama suyu uygulamalari A sinifi kaptan 6l¢iilen buharlasma degerlerinin
%125’in uygulandig1 deneme konusuna gerceklestirilmistir. Tiim biiylime mevsimi boyunca deneme konularindan
6l¢iilen mevsimlik patlican bitki su tiiketimi degerleri 2015 yilinda 466.2 ile 837.0 mm, 2016 yilinda ise 411.7
ile 797.1 mm arasinda uygulanan sulama suyu miktarlarina bagl olarak degismistir. Uygulanan sulama suyu
miktar arttikc¢a Olciilen bitki su tiiketimi degerleri artmistir. Deneme konulari arasinda, sulama zamani planlamasi
acisindan dénemli bir parametre olan giinliik bitki su tiiketimi degerleri ise uygulanan sulama suyu miktarina bagl
olarak 2015 yilinda 1.6 ile 9.5 mm/giin ve 2016 yilinda 3.0 ile 9.7 mm/giin arasinda degismistir.

Deneme konularmin patlican bitkisinin vejetatif gelisim unsurlarindan bitki boyu ve bitki govde ¢apina etkileri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde dnemli farklar elde edilmedigi belirlenmistir. Bu sonug, farkli sulama suyu
uygulamalarinin patlican bitkisinin vejetatif gelisim unsurlarina etkisinin olmadigi seklinde agiklanabilir. Patlican
bitkisinin verim ve verim unsurlari agisindan ise, toplam pazarlanabilir verim, meyve eni ve meyve boyu 6zellikleri
incelenmistir. Uygulanan sulama suyu miktari arttik¢a toplam pazarlanabilir patlican verimi degerleri artmustir.
Deneme konularindan elde edilen toplam pazarlanabilir verim degerleri, birinci y1l 33.4 ile 47.6 t/ha, ikinci yil ise
21.80 ile 31.90 t/ha arasinda degismistir. Verim degerleri lizerine yapilan istatistiksel sonuglar dikkate alindiginda,
denemenin her iki yilinda da énemli farklar elde edilmemistir. Diger yandan, deneme konulari arasinda meyve
eni ve meyve boyu degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde sadece denemenin ikinci yilinda meyve boyu
degerleri p<0.05 diizeyinde farkliliklar elde edilmistir.

Verim ile uygulanan sulama suyu ve 6l¢iilen bitki su tiiketimi arasindaki iligkiler sulama suyu kullanim
randimani ve su uygulama randimani kavramlari ile a¢iklanmistir. Sulama suyu kullanim randimani (/WUE)
degerleri denemenin ilk yilinda 6.86 ile 11.80 kg/m?, denemenin ikinci yilinda ise 4.49 ile 7.44 kg/m® arasinda
degismistir. Su kullanim randimani (WUE) denemenin ilk yilinda 5.68 ile 7.16 kg/m?, denemenin ikinci yilinda
ise 3.83 ile 5.30 kg/m? arasinda degismistir. Denemenin ilk yilinda elde edilen her iki randiman degerleri de verim
degerlerinin yiiksek olmasindan dolayr daha fazla olmustur. Randiman degerleri arasinda yapilan istatistiksel
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analizlerde, sulama suyu kullanimi randimani (/WUF) degerleri arasinda her iki y1lda da istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde farkliliklar elde edilmistir. Farklilarin gruplandirilmasi sonucunda ise A sinifi buharlagma kabindan
oOlgiilen agik su ylizeyi buharlagsma degerlerinin %350’°sinin uygulandigi deneme konusunun 6n plana ¢iktig
gorilmustiir.
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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Baz Bitki Ekstraktlarimin Pseudomonas syringae pv. tomato’nun Neden oldugu Domates
Bakteriyel Benek Hastaligina Antibakteriyel Etkisi

Antibacterial Effects of Some Plant Extracts against Tomato Bacterial Speck Disease Caused
by Pseudomonas syringae pv. tomato

Feray KARABUYUK"2, Yesim AYSAN'

Oz

Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst)’nun neden oldugu Bakteriyel Benek Hastaligi domatesin en énemli tohum kaynakli
bakteriyel hastaligidir. Bu calismada, yirmi dokuz bitki ekstraktinin antibakteriyel etkileri in vitro ve in vivo’da arastirtlmistir.
In vitro’da, Allium sativum 3 mm, Coriandrum sativum 13 mm, Eucalyptus camaldulensis 13.6 mm Pst’ye antibakteriyel etki
gostermistir. Pst’ye karst Minimum Engelleme Konstantrasyonu degerleri (MIC) Allium sativum igin 4.25 ul/ml, Eucalyptus
camaldulensis i¢in 3.75 ul/ml, Origanum onites i¢in ise >128 ul/ml olarak belirlenmistir. Allium sativum, Coriandrum sativum,
Eucalyptus camaldulensis, Origanum onites, Origanum vulgare subs. hirtum ve Zingiber officinale bitki ekstraktlari tohuma
uygulanmis ve Pst’'nin neden oldugu hastalik %8.8-100 oraninda engellenmistir. Calismada, A. sativum ve O. onites en
basarili tohum uygulamasi olarak saptanmistir. Bitki ekstraktlari domates tohumlarinin ¢imlenmesine herhangi bir olumsuz
etki yapmamustir. Saksi calismalarinda, Allium sativum, Eucalyptus camaldulensis, Origanum onites, Zingiber officinale
ekstraktlar1 yesil aksama piiskiirtiildiigiinde Ps#’nin neden oldugu hastalik %96-99, ekstraktlar koke uygulandiginda %80-100
oraninda baskilanmustir. Koke Allium sativum ekstrakti uygulamak domates fidelerinde toksik olmustur. Sonug olarak, bitki

ekstraktlart domates bakteriyel hastaliklarinin miicadelesinde yeni pestisitlerin gelistirilmesi acisindan #imit vaat etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Bitki Ekstrakti, Antibakteriyel etki, Tohum uygulamalar1, Yesil aksam uygulamalar1

Abstract

Bacterial speck disease caused by Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) is the most important seed-borne bacterial
disease of tomato. In this study, the antibacterial activities of aqueous twenty-nine plant extracts were investigated in vitro
and in vivo conditions. In in vitro experiments, extracts of Allium sativum, Coriandrum sativum, Eucalyptus camaldulensis
inhibited Ps¢ growth with the inhibition zones 3 mm, 13 mm and 13.6 mm, respectively. Minimum Inhibition Concentrations
(MIC) values against Pst¢ determination were Eucalyptus camaldulensis 3.75 ul/ml, Allium sativum 4.25 ul/ml, and Origanum
onites >128 ul/ml. The effects of Allium sativum, Coriandrum sativum, Eucalyptus camaldulensis, Origanum onites, Origanum
vulgare subs. hirtum and Zingiber officinale extracts on disease incidence and severity caused by Pst recorded 8.8-100% ratios
as seed treatments. The most successful seed treatments were Allium sativum and Origanum onites extracts. Additionally,
no negative effect on seed germination and emergence were recorded for the tested plant extracts as seed treatments. In pot
experiments, foliar spraying of Allium sativum, Eucalyptus camaldulensis, Origanum onites, Zingiber officinale extracts were
reduced the disease incidence from 96% to 99% ratios, whereas the disease incidence was inhibited as 80-100% ratios by root
dipping. Root dipping applications of A//ium sativum extract were toxic on tomato plants in both experiments for Psz. As a
result, plant extracts are promising for the development of new pesticides in the control of bacterial diseases of tomatoes.

Keywords: Tomato, plant extracts, antibacterial effect, seed treatments, foliage applications
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Extendend Summary

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is the most cultivated plant in the world and in our country (Anonim,
2017). Tomato yield and quality are adversely affected by diseases caused by fungal, bacterial and viral pathogens
(Arshad et al., 2014). Bacterial Speck Disease caused by Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) significantly
affect crop yield and quality of tomatoes. Ps? is one of the most important seed-borne bacterial diseases of tomato
(Miller and Jones, 2014). The disease is a necessity to develop different strategies in disease management due to
the cost of synthetic chemicals used in the disease struggle, the problem of phytotoxicity in different plants, the
problem of resistance to applied chemicals, the negative effects of these chemicals on human and environmental
health and the tendency of consumers to organic products (Mc Manus ve ark., 2002; Mbega ve ark., 2011). Due
to these reasons, interest in antibacterial compounds derived from natural sources has gained importance in recent
years. In this study, the antibacterial activities of aqueous extracts from twenty-nine medical and aromatic plants
were investigated in vitro and in vivo conditions. The antibacterial activity of plant extracts in in vitro conditions
was determined by the paper disc method and only three of the 29 extracts (Al/lium sativum, Coriandrum sativum
and Eucalyptus camaldulensis) have shown inhibitory effect. As a result in in vitro, among medical and aromatic
plant extracts, Allium sativum, Coriandrum sativum and Eucalyptus camaldulensis has shown inhibitory effect on
Pst giving mean inhibition zones of 3 mm, 13.0 mm and 13.6 mm, respectively. Another in vitro experience, the
Minimum Inhibition Concentrations, (MIC) of plant extracts inhibited the development of the pathogen were also
determined. MIC values for Allium sativum, Eucalyptus camaldulensis and Origanum onites extracts used against
Pst were determined as 4.25 ul/ml, 3.75 pl/ml and >128 pl/ml, respectively. The selected six plant extracts (Allium
sativum, Eucalyptus camaldulensis, Coriandrum sativum, Origanum onites, Origanum vulgare subsp. hirtum and
Zingiber officinale) were applied to the seeds inoculated with pathogen and their efficacies on seed germination
were determined. On request, all seed applications were found to be different and effective than the positive control
application. The effects of Allium sativum, Coriandrum sativum, Eucalyptus camaldulensis, Origanum onites,
Origanum vulgare subsp. hirtum and Zingiber officinale extracts on disease incidence and severity recorded at the
ratios of 8.8-100% as seed treatments. In the disease severity of an average decrease of 21.5-100% was determined.
Additionally, seed treatments did not reduce seed germination. In pot experiments, spraying of Allium sativum,
Eucalyptus camaldulensis, Origanum onites, Zingiber officinale extracts were reduced the disease incidence at
the ratios of 96-99%. The application of plant extracts before or after pathogen contamination did not make any
difference in the effect of the disease. When the seedlings were root dipping in plant extracts before planting, plant
extracts except Allium sativum reduced the disease severity by 80.1-100%. However, Allium sativum extract was
toxic totomato roots. As a result of the study, the antibacterial effects of Allium sativum, Eucalyptus camaldulensis,
Origanum onites and Zingiber officinale extracts on bacterial diseases of tomatoes have been demonstrated.
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Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst)’nun neden oldugu bakteriyel benek hastaligi domates yetistiriciliginde
sorun olan dnemli bakteriyel hastaliklar igerisinde yer almaktadir (Agrawal ve ark., 2012; Jones ve ark., 2014).

Bakteriyel benek hastaligi iilkemizde domates yetistirilen alanlarda goriilen en yaygin bakteriyel hastaliklardan
biridir.

Etmenin neden oldugu hastalik, domates bitkisinin gévde, yaprak, sap, ¢icek ve meyve saplar1 gibi tiim toprak
iistii aksamlarinda kahverengiden siyaha kadar degisen renkte lekeler, meyvelerde ise ¢aplart 1 mm’yi gegmeyen
yiizeysel kabarciklar seklinde belirtilere neden olmaktadir. Bakteri bitkinin i¢inde sistemik ilerlemese de tohuma
yerlesir ve farkli alanlara enfekteli tohum veya fide kullanimryla yayilir (Aysan ve Saygili, 2008; Miller ve Jones,
2014). Bu hastalik en 6nemli zararini tohum kokenli enfeksiyonlardan dolay:r fide doneminde yapar. Tohum
kabugunda bulunan Ps#, tohumun ¢imlenmesiyle ilk gelisen kotiledon yapraklarda lekeler olusturur ve ticari
fideliklerde gerekli onlemler alinmadig: takdirde ciddi fide kayiplariyla karsilagilir. Benzer durum, iilkemizde
2004 yilinda Akdeniz Bolgesi’ndeki ticari fideliklerde yaganmigtir. Domates Bakteriyel Benek Hastalig1 epidemisi
sonucu binlerce domates fidesi imha edilmek zorunda kalinmigtir (Aysan ve ark., 2004; Basim ve ark., 2004).

Bitkisel liretimde baslangi¢ materyali olarak kullanilan tohum, yiiksek verim ve kaliteli {iriin elde edilmesinde
dogrudan etkilidir. Ancak tohum kaynakl1 hastaliklar, iiriin verimini ve kalitesini ciddi sekilde etkileyebilmektedir.
Bitki bakteriyel hastaliklariyla miicadelede ilk sart hastaliksiz tohum/fideyle iiretime baslamaktir. Ps#’nin neden
oldugu hastaligin ilk inokulum kaynagi patojen bakteriyle bulasik tohum veya fidelerdir. Tohumla tasiman
hastaliklarla miicadelede en etkili yontemlerden biri tohum {iretimi sirasinda bakteriyel inokulumun bulagmasini
engellemektir. Ticari fideliklerde bakteri bulasiklig1 varsa etkili tohum uygulamalarini ve yesil aksam ilaglamalarimi
kullanmak &nemlidir. Diger bir miicadele stratejisi de bitkinin hastaliklara kars1 dayanikliligini artirmaktir. Uretim
esnasinda bu hastaliklarla karsilasildiginda da bakirli preparatlar veya bitki aktivatorleri yesil aksama piiskiirtiilerek
uygulanmalidir (Soykan ve Aysan, 2011; Cetinkaya-Yildiz ve ark., 2014; Farimaz ve ark., 2014).

Tiiketicilerin son yillarda bilinglenmesiyle iireticiler de bitkisel {iretimde insan ve ¢evre sagligina olumsuz
etkisi olan kimyasallar1 kullanmak istememektedirler. Bu nedenle ekonomik oneme sahip bitki hastalik ve
zararlilarina karsi, yeni miicadele stratejileri gelistirmek, bitkide hastaliklara dayaniklilif1 uyaran yeni preparatlar
bulmak, hatta insan sagligia ve ¢evreye dost yeni kimyasal bilesiklerin elde edilmesine yonelik arastirmalarda
artis olmustur (Mc Manus ve ark., 2002; Mbega ve ark., 2011).

Hastalik etmeni bakterilerin miicadelesinde tarimsal antibiyotiklerin kullaniminin iilkemizde ve pek g¢ok
iilkede yasak olmasi nedeniyle, dogal antibiyotik olarak adlandirilan tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen
antimikrobiyal maddelerin kullanimryla ilgili arastirmalara olan ilgi son yillarda artmistir. Bu arastirmalardaki
artisin nedenlerinden bazilari; dogada kolay bulunmalari, ucuz olmalari, dogaya toksik madde yaymamalari, kisa
zamanda dekompoze olarak toprak ve su kirliligine yol agmamalari, insan saglhigimi tehdit edecek uzun siireli
kalintilar olusturmamalar1 ve hastalik etmenlerine spesifik olmalaridir (Erlen, 2000; Mbega ve ark., 2011). Bu
bitkiler sekonder metabolitler bakimindan zenginlerdir ve bulunduklar: bitkilerin yasadiklar1 ¢evredeki biyotik
ve abiyotik stres faktorlerine karsi savunma sistemlerini olusturmalaridir. Sekonder metabolitler ¢ogunlukla
antifungal, antibakteriyel, antiviriitik ve antioksidan etkilidir. Bu nedenle, bitkilerde hastalik ve zararlilara kars1
savunmanin yaninda, stres ve olumsuz ¢evre faktdrlerine karst korunma gibi 6nemli gérevleri de bulunmaktadir
(Baydar, 2009).

Bu ¢alisma ile, domates yetistiriciliginde sorun olan Pst’nin neden oldugu Domates Bakteriyel Benek
Hastaliginin miicadelesinde bitki ekstraktlarinin kullanim olanaklart ve entegre miicadele programlarma dahil
edilme olanaklar1 arastirilmstir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Hastahk Etmeni izolatlar
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii bakteriyoloji laboratuvari kiiltiir koleksiyonlarinda

bulunan YA-581 kodlu Pst izolat1 ¢alismada kullanilmistir. YA-581 kodlu izolat Adana ili Karatas ilgesinden
(Karabiiytik ve ark., 2014) hasta domates bitkilerinden izole edilmistir.

Domates Tohum ve Fideleri

Tohum uygulamalarinda, tohuma herhangi bir uygulama yapilmamis ilagsiz tohumla ¢aligma yapilmistir.
Bu amagla PTK 102 gesidi domates tohumlari kullanilmistir. Sakst ¢alismalarinda Pst ile kurulan denemelerde
baharlik bir domates ¢esidi olan Iskender F1 gesidi kullanilmustir.
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Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Denemelerde 29 farkli tibbi ve aromatik bitki tiiriinden elde edilen ekstraktlar kullanilmistir. Bu bitkiler, (1)
Cukurova Universitesi Karaisali Meslek Yiiksekokulu Tibbi ve Aromatik Bitki Koleksiyon Bahgesi, (2) Ali Nihat
GOKYIGIT Botanik Bahgesi, (3) Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi ve
Aromatik Bitkiler Koleksiyon Bahgesi, (4) Adana’nin Sarigam ve Karaisali ilgeleri dogal florasi ve (5) ticari olarak
satis yapan marketlerden temin edilmistir (Tablo 1.).

Tablo 1. Denemelerde kullamlan tibbi ve aromatik bitki tiirleri

Table 1. Types of medicinal and aromatic plants used in experiments

Bitki Tiirti Yerel Ad1 Temin edildigi Yer Kullanilan Bitki Aksam1
Aloe vera L. Aloevera Yesil aksam
Calendula officinalis L. Tibbi nergis Cicek
Coriandrum sativum L. Kisnis Tohum/ Meyve
Echinacea purpurea L. Ekinezya C.U. Karaisah Meslek Cicek
Lavandula angustifolia L. Lavanta Yiiksekokulu Cicek
Matricaria chamomilla L. Tibbi papatya Koleksiyon Parselleri Cigek
Mentha piperita L. Tibbi nane Yaprak
Rosmarinus officinalis L. Biberiye Cigekli Dallar
Salvia officinalis L. Tibbi Adagay1 Yaprak
Origanum onites L. Izmir Kekigi (7. Ali Ni OKYICI .
. C.U. Ali Nlhat GOKYIGIT Toprak Ustii Aksam
Origanum vulgare subsp. hirtum (Link) Ietsw Istanbul Kekigi Botanik Bahgesi
Thymbra spicata L. subsp. spicata Karabas Kekik Mustafa Kemal Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarla
) o Bitkileri Boliimii, Yesil aksam
Thymus vulgaris L. Adi kekik Tibbi-Aromatik Bitkiler
Koleksiyon Bahgesi
Capparis ovata Desf. Kapari Yesil aksam
Hypericum perforatum L. Kantaron Yesil aksam
Karaisal/ADANA
Myrtus communis L. Mersin Yesil aksam
Sinapsis nigra L. Hardal Yesil aksam
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. Okaliptiis Sesil alk
Saricam/ADANA c3tl aksam
Nerium oleander L. Zakkum
Allium sativum L. Sarimsak Sogan
Allium cepa L. Sogan Sogan
Anethum graveolens L. Dereotu Yesil aksam
Cuminum cyminum L. Kimyon Tohum
Foeniculum vulgare Mill. Rezene Tohum
Market .
Ocimum basilicum L. Feslegen Yesil aksam
Pimpinella anisum L. Anason Tohum
Raphanus sativus L. Antep Turpu Yumru
Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry. Karanfil Tohum
Zingiber officinale L. Zencefil Yumru
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Besi Yerleri

Calismada kati besi yeri olarak King B (KB) (Proteose peptone 20.0 g/lt; K. HPO,7H,O 1.5 g/It; MgSO,7H,O
1.5 g/lt; agar 15 g/lt; Glycerol 10.0 ml/It) ve s1vi1 besi yeri olarak Nutrient Broth (NB) (Merck 1.07228.0500; 8 gr/
1t) kullanilmistir (Lelliott ve Stead,1987).

iklim Odasimin Ozellikleri

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimiinde bulunan, 16:8 saat aydinlatmali, %75 nem,
25+2°C sicaklik, klima ile 1sitilan/sogutulan iklim odasi kosullarinda tohum denemeleri yapilmustir.

Sera Ozellikleri

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii Deneme ve Arastirma parsellerinde bulunan
yiiksek tip 1sitmasiz cam serada saksi denemeleri yapilmistir.

Toprak ve plastik kiivet-saks1 6zellikleri

iklim odasinda yapilan tohum denemelerinde ticari olarak satilan steril torf, plastik kiivetler (36 x 23x 8 cm
boy, en, yiikseklik), sera denemelerinde ise ciftlik giibresi karistirilarak dogal toprak ve plastik saksilar (8 x 8 x 20
cm boy, en, yiikseklik) kullanilmistir.

Yontem
Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Tibbi ve aromatik bitkilerin farkli aksamlarmdan 100 gr bitki par¢ast 100 ml distile su igerisinde elektrikli
parcalayicida parcalanarak ekstrakte edilmistir. Tohumlari kullanilan bitkiler cok zor parcalandiklari igin, bir gece
onceden 1:1 oraninda steril su igerisinde bekletilerek ertesi glin parcalanmistir. Homojenize edilen bitki ekstraktlart
tillbentten stiziilerek iri parcalardan ayrilmistir. Geriye kalan sulu ekstrakt 6.500 rpm’de 15 dakika santrifiij edilerek
iistteki sivi (slipernatant) alinmis altta kalan pellet atilmistir. /n vivo tohum ve saksi denemelerinde hazirlanan
ekstraktlar santrifiij agamasindan hemen sonra kullanilmistir. /n vitro petri denemelerinde ise hazirlanan ekstraktlar
filtreden gecirilerek soguk sterilizasyon yontemiyle sterilize edilmistir. Bu amagla hazirlanan ekstraktlar ilk dnce
45 pum por’luk filtre iceren vakumlu holder’den geg¢irilmis (Kozak ve ark., 2014), ardindan Milipore marka 0.22
pm por’luk filtreden gecirilerek (Mirik ve ark., 2002; Balestra ve ark., 2009) steril edilmistir. Caligmada her zaman
taze olarak hazirlanan ekstraktlar kullanilmisgtir.

Farkh Bitki Ekstraktlarinin Pseudomonas syringae pv. tomato’ya Antibakteriyel Etkisi

Yirmi dokuz farkli tibb1 ve aromatik bitki ekstraktinin, domates bakteriyel patojenlerinden Pst’ye antibakteriyel
etkisi in vitro’da kagit disk yontemine gore belirlenmistir (Mangama ve Sreeramulu, 1981).

Spektrofotometrede A, ;0.2 hazirlanan patojen bakteri siispansiyonu seyreltilerek son popiilasyon olarak
yaklagik 10° hiicre/ml’ye ayarlanmistir. Bu siispansiyondan 100 pl alinarak KB besi yeri iceren petrilere patojen
ii¢ tekrarlt olarak bagetle yayilmistir. Petriler steril kabinde yaklasik 1 saat bekletildikten sonra, 1 cm ¢apinda
yuvarlak 3 adet filtre kagidi 120 derece aciyla birbirinden esit uzaklikta olacak sekilde her petriye yerlestirilmigtir.
Sterilize edilmis bitki ekstraktlarindan 20 pl alinip kagit diskler {izerine damlatilmistir. Calismada negatif kontrol
olarak steril su, pozitif kontrol olarak ise Pst’ye etkili bir antibiyotik olan Streptomisin siilfat (100 mg/ml)
kullanilmistir. Uygulama yapilmis petriler 25°C de 24 saat inkiibatorde bekletilmistir. inkiibasyondan sonra kagit
diskler etrafinda olusan engelleme zonunun ¢ap1 (mm) 6lgiilerek kaydedilmistir.

Farkhh Bitki Ekstraktlarinin Pseudomonas syringae pv. tomato’yu Minimum Engelleme
Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi

Kagit disk yontemiyle etkili bulunan bitki ekstraktlarinin (4. sativum, C. sativum, E. camaldulensis), Pst’yi
engelleyen minimum konsantrasyon (Minimum Inhibition Concentrations, MIC) degeri tiip dilisyon yontemine
gore belirlenmistir (Kotan ve ark., 2007; Kamba ve ark., 2010; Murthy ve ark., 2015; Anonim, 2018). Caligmaya
ayrica antibakteriyel etkisi saptanmasa da O. onites ekstrakti da dahil edilmistir.

Tiip diliisyon yonteminde, NB besi yeri i¢eren cam deney tiiplere 1 ml patojen bakterinin (Psf) belli
popiilasyondaki (yaklasik 10° hiicre/ml) inokulumu eklenmistir. Daha sonra taze hazirlanmis bitki ekstraktlarinin
farkli konsantrasyonlart (0.125 pl/ml, 0.25 pl/ml, 0.5 pl/ml, 1 pl/ml, 2 pl/ml, 4 pl/ml, 8 pl/ml, 16 pl/ml, 32
pl/ml, 64 pl/ml ve 128ul/ml) her bir tiipe belirtilen oranlarda ilave edilmistir. Ayrica bitki ekstrakti icermeyen,
bakteri tiremesinin gostergesi olan kontrol tiipiine de sadece patojen bakteri eklenmistir. Patojen bakteri inokiile
edilmemis, sadece sivi besi yeri iceren bir tiip de besi yeri kontrolii olarak kullanilmistir. Tiipler 25°C’de bir
giin inkiibe edildikten sonra bakteri iiremesini gosteren bulaniklik yoniinden incelenmistir. Her bir tiipten 100 pl
almarak KB igeren petrilere ii¢ tekrarli olarak bagetle yayilmistir. Uygulama yapilmis petriler 25°C’de 24 saat
inkiibe edilmistir. Bakterinin liremesini 6nleyen, gozle gortiniir bir bulanikligin ve besi yerinde gelisimin olmadigt
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en diisiik bitki ekstrakti konsantrasyonu, MIC degeri olarak belirlenmistir.
Domates Tohumlarinin Pseudomonas syringae pv. tomato ile Bulastirilmasi

YA-581 kodlu Pst izolati KB besi yerinde 25°C’deki inkiibatorde 24 saat siireyle gelistirilmistir. Geligen
bakteriden saf suyla spektrofotometre yardimiyla A, :0.2 6lgiim degerinde bir siispansiyon hazirlanmstir.
Hazirlanan siispansiyona (yaklasik 2.9x10® hiicre/ml) domates tohumlar1 batirilmis ve 30 dakika siireyle 150
rpm hizda oda sicakliginda ¢alkalanarak patojen bakteriyle bulagtirilmistir. Bulastirma isleminden sonra siizgecle
siiziilen tohumlar 20x20 ebatlarinda tahta gerceveler iizerine Ortiilen tiilbentlere yayilarak bir gece boyunca
kurumaya birakilmigtir. Negatif kontrol uygulamasinda sagliklt domates tohumlart ayni1 yontemle sadece saf suya

daldirilmig ve ardindan ekimi yapilmigtir.
Farkh Bitki Ekstraktlarinin Tohum Uygulamasi Olarak Domates Bakteriyel Benek Hastaligina Etkisi

Calismanin bu bolimiinde 4. sativum, C. sativum, E. camaldulensis, O. onites, O. vulgare subsp. hirtum ve Z.
officinale bitkilerinden elde edilen alt1 farkli bitki ekstrakti kullanilmistir.

Patojenle Bulasik Tohumlara Bitki Ekstraktlarinin Uygulanmasi

Yapay olarak Pst ile bulastirilmig domates tohumlari, erlen igerisinde bulunan 6 farkli bitkiden hazirlanan
ekstraktlara 30 dakika daldirilmistir. Bu siire sonunda siizgegle siiziilen uygulama gérmiis tohumlar torfla dolu
plastik kiivetlere ekilmistir. Kiivetler daha o6nce kosullar1 belirtilen iklim odasina yerlestirilmistir. Uygulama
gormiis tohumlardan gelisen fideler hastalik yoniinden incelenerek uygulamalarin tohum kdkenli olan bakteriyel
benek hastalig1 ¢ikisina ve siddetine etkisi aragtirilmistir (van der Wolf ve ark., 2008; Dadasoglu ve ark., 2011;
Kotan ve ark., 2013; Bastag, 2015). Calisma, 6zellikleri daha dnce belirtilen iklim odasi kosullarinda yapilmistir.

Uygulamalarin Etkinliginin Degerlendirilmesi

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore bes tekrar, her tekrar i¢in 30 adet domates tohumu
kullanilmistir. Uygulamalarin etkinligi sadece patojenle bulastirilan pozitif kontrol uygulamasiyla karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Tohumlar ¢imlendikten sonra sadece patojenle bulastirilmis pozitif kontrol uygulamasinin
kotiledon yapraklarinda kahverengi-siyah lekeler gézlemlendiginde denemede gelisen biitiin fideler sokiilerek
hastalik orani, hastalik siddeti ve bitki ekstraktlarinin ¢imlenmeye etkisi degerlendirilmistir. Tohum uygulamasi
olarak bitki ekstraktlarmin hastalik siddetine etkisi 0-3 skalastyla (0: kotiledon yapraklarda leke yok, 1:
kotiledon yapraklarda 1 leke, 2: kotiledon yapraklarda 2-3 leke, 3: Kotiledon yapraklarda 4 ve 4’den fazla leke)
degerlendirilmistir (Karabtiyiik ve ark., 2018; Cemen ve ark., 2018; Horuz ve ark., 2018).

Elde edilen veriler Tawsend-Heuberger formiiliine gore hastalik siddetinin %’si belirlenmistir. Bitki
ekstraktlarinin tohum uygulamasi olarak hastalik siddetine etki %’si Abbott formiiliiyle (% etki = (kontrol-
uygulama/kontrol) x100) hesaplanmistir (Karman, 1971). Yapilan hesaplamadan sonra, ortalama hastalik yiizdesi
saptanmig ve ac1 degerleri alinarak ANOVA istatistik programinda LSD ¢oklu karsilastirma testinde P<0,05 6nem
diizeyine gore uygulamalar arasindaki fark saptanmistir. Istatistiki olarak ayni grupta yer alan uygulamalar ayni
harfle belirtilmistir.

Farkh Bitki Ekstraktlarmin Yesil Aksamdaki Hastahiga Etkisi

Bu denemelerde bakteriyel patojene karst dort farkli bitki ekstraktiyla (4. sativum, E. camaldulensis, O.onites
ve Z. officinale) ¢alisilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekrarli ve her tekrarda 5 bitki
olacak sekilde kurulmustur. Her uygulama i¢in 3-5 yaprakli déonemde (15-20 cm boyda) 25 domates fidesi olmak
tizere kurulmustur.

Hazirlanan ekstraktlar, domates bitkilerinin yesil aksamina bir el piilverizatoriiyle piiskiirtiilerek ve kokler
daldirilarak iki farkli sekilde uygulanmistir. Yesil aksam piiskiirtmelerinde uygulamalarin birinde dnce patojen
inokulasyonu yapilmis, bundan 24 saat sonra bitki ekstrakti uygulanarak ekstraktlarin hastaliga karsi tedavi
edici yetenegi arastirilmistir (Goel ve Paul, 2014). Diger bir uygulamada ise once bitki ekstrakti yapraklara
puskiirtiillerek uygulanmis, ardindan 24 saat sonra patojen bulastirilarak ekstraktlarin hastaliga karst koruyucu
ozelliginin olup olmadig1 incelenmistir (Altundag, 2007; Alemu ve ark., 2013; Quattrucci ve ark., 2013). Ugiincii
uygulamada ise domates fideleri saksilara sasirtilmadan 6nce kokleri 15 dakika bitki ekstraktlarina daldirilmis ii¢
giin sonra patojen bulastirilarak ekstraktlarin bitkide dayanikliligi uyarici etkisi arastirilmistir (Goel ve ark., 2017).
Dayaniklilig1 uyarici etkisi olan ISR-2000 adli ticari bitki aktivatorii karsilastirma materyali olarak kullanilmigtir.
Biitiin uygulama sekillerinde pozitif kontrol olarak domates fidelerine sadece patojen bakteri inokule edilmis,
negatif kontrol olarak da steril su uygulamasi yapilmistir. Uygulamalar bitkinin stomalarimin agik oldugu giiniin
erken saatlerinde yapilmistir. Denemede yer alan uygulamalar asagida verilmistir.

*  Yesil aksama Once patojen inokulasyonu 24 saat sonra ekstrakt piiskiirtme (Tedavi Edici Etki)

*  Domates yapraklarina ekstrakt piiskiirtme 24 saat sonra patojen inokulasyonu (Koruyucu Etki),
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*  Domates fide kokleri dikimden 6nce bitki ekstraktlarina daldirma ii¢ giin sonra patojen inokulasyonu
(Dayaniklilig1 Uyaricr Etki)

»  Patojen bakteri inokule edilmis bitkiler (Pozitif Kontrol)
»  Steril su uygulanmis bitkiler (Negatif Kontrol)

Pseudomonas syringae pv. tomato’nun yaprak patojeni olmast nedeniyle 10° hiicre/ml yogunlukta hazirlanan
patojne siispansiyonu bir el piilverizatoriiyle piiskiirtiilerek bitkiler inokule edilmistir.

Bitkiler giinliik olarak kontrol edilmis ve hastalik belirtileri pozitif kontrolde gézlemlendikten sonra deneme
degerlendirilmistir. Ps¢ ile bulastirilmis bitkilerin her birinden ii¢ yaprak alinarak ¢alisma kapsaminda gelistirilen
0-5 skalastyla (0: hastalik belirtisi yok; 1: yaprak alanimnin %1-15 lekeli; 2: yaprak alaninin %16-30 lekeli; 3:
yaprak alaninin %31-45 lekeli; 4: yaprak alaninin %46-60 lekeli; 5: yaprak alaninin %61°den fazlasi lekeli)
degerlendirilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Saksi denemeleri icin kullanilan 0-5 skalasi

Figure 2. 0 to 5 scales for pot experiments

Bulgular

Farkh Bitki Ekstraktlarinin Ps’ye Antibakteriyel Etkisi ve Minimum Engelleme Konsantrasyonlarinin
Belirlenmesi

Yirmi dokuz farkli bitki ekstraktinin Pst’ye antibakteriyel etkisini saptamak amaciyla in vitro’da yapilan
caligmada pozitif kontrol olarak kullanilan streptomisin antibiyotiginde 9.2 mm engelleme zonu saptanirken,
A. sativum’da 3 mm, C. sativum’da 13.0 mm ve E. camaldulensis’da 13.6 mm engelleme zonu gelistirdikleri
kaydedilmistir.

Denemelerde kullanilan bitki ekstraktlarinin Ps#’yi minimum engelleme konsantrasyonlarinin belirlendigi
calismada E. camaldulensis’de 3.75 pl/ml, A. sativum’da 4.25 pl/ml, C. sativum ve O. onites’de>128 pl/ml
dozunda oldugu saptanmistir.

Farkh Bitki Ekstraktlarimin Tohum Uygulamasi Olarak Domates Bakteriyel Benek Hastahgina Etkisi

Alti farkli bitki ekstrakti Pst ile bulasik tohumlara uygulandiginda, Domates Bakteriyel Benek Hastaligi %8.8-
100 oraninda baskilanmistir. Hastalik siddetinde ise ortalama %21.5-100 arasinda azalis belirlenmistir. Sadece Pst
bulastirilan pozitif kontrol uygulamasinda hastalik oran1 %65 olarak kaydedilmistir. Negatif kontrol uygulamasi
olarak sadece suya daldirilan tohumlardan gelisen bitkilerde herhangi bir hastalik saptanmamustir. Negatif kontrol
ile karsilagtirilan ¢imlenme denemesinde, hi¢bir uygulama tohumlarin ¢imlenme yetenegine olumsuz bir etki
yapmamis ve tiim uygulamalar steril su (negatif kontrol) uygulamasiyla ayni istatistiki grupta yer almistir (Tablo
2).
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Tablo 2. Domates tohumlarina uygulanan bitki ekstraktlarinin Ps#’nin neden oldugu Domates Bakteriyel Benek Hastahgina etkisi

Table 2. The effect of plant extracts as seed treatment on Tomato Bacterial Speck Disease caused by Ps¢

Uygulamalar Hastalik Cikist (%) % Etki g/e:;tahk i % Etki Cimlenme Orani (%)**
Allium sativum 0.0 a* 100.0 0.0 a 100.0 73.3 a
Origanum onites 10.7 a 83.4 7.3 a 84,3 72.7 a
Eucalyptus camaldulensis 452 b 29.9 28.0 b 40.0 80.0 a
O.vulgare subsp. hirtum 508 b 21.3 313 be 329 70.0 a
Zingiber officinale 399 b 38.1 27.3 b 41.5 70.7 a
Coriandrum sativum 58.8 cd 8.8 36.7 c 21.5 68.0 a
Kontrol 64.5 d 46.7 d 72.0 a

*) Siitun igerisinde farkli harfi iceren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir

Farkh Bitki Ekstraktlarinin Yesil Aksamdaki Domates Bakteriyel Benek Hastaligina Etkisi

Dort bitki ekstrakti (4. sativum, E. camaldulensis, O. onites ve Z. officinale) domates bitkilerinin yesil
aksamina piiskiirtiildiigiinde, Ps#’nin neden oldugu Domates Bakteriyel Benek Hastaliginin siddetinde %695.1-99.1
arasinda degisen oranlarda azalma tespit edilmistir. Sadece Ps¢ bulastirilan pozitif kontrol uygulamasinda hastalik
siddetinin ortalama %>53.3 iken, yesil aksama bitki ekstraktlari uygulandiginda hastalik siddeti %0.5-2.6 arasinda
oldugu belirlenmistir. Istatistiki olarak incelendiginde, yesil aksama bitki ekstrakt1 uygulamalari pozitif kontrol
uygulamasindan farkli ve etkili bulunmustur. Tiim uygulamalar kontrolden farkli tek bir grup olusturmustur (Tablo
3).

Hastalik Siddeti

60,0 53.3b 53.3b 533¢
50,0
40,0
30,0
20,0
o 142 0,9a 10,6b
; 23
232092 | 0.5a w2262 O, 0.04,5al | 0:0a
0,0 | —_— | — J—
Koruyucu Etki Tedavi Edici Etki Dayaniklili1 Uyaricr Etki
B Allium sativum* Eucalyptus camaldulensis
Origanum onites m Zingiber officinale
m Kontrol W ISR 2000

*: Dayaniklilik Uyaric1 Etki’de Allium sativum fitotoksik olmusgtur
Figure 3. Bitki ekstraktlarmmin Ps#’nin neden oldugu Domates Bakteriyel Benek Hastaligina etkisi

Sekil 3. Effect of plant extracts on tomato bacterial speck disease caused by Pst

Bitki ekstraktlarinin patojen bulagmasindan 6nce veya sonra uygulanmalari hastaligin baskilanmasinda bir fark
yaratmamuistir. Diger bir ifadeyle, Pst domates yapraklarina bulastiktan 24 saat sonra 4. sativum, E. camaldulensis,
O. onites ve Z. officinale ekstraktlar1 domates yapraklarina uygulandiginda Bakteriyel Benek Hastalig1 gayet
basarili bir sekilde engellenmis ve tedavi edici 6zellikte oldugu saptanmistir. Benzer sekilde bu dort bitki ekstrakti
domates yapraklarina piiskiirtiildiikten 24 saat sonra patojen bakteri Ps¢ yapraklara bulastiginda hastalik yine etkili
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bir sekilde engellenmis ve uygulamanin koruyucu etkiye de sahip oldugu belirlenmistir.

Fide kokleri dikim 6ncesi dort bitki ekstraktina daldirildiginda, O. onites ve Z. officinale ekstraktlar1 hastalik
siddetinde %99.1-100 arasinda degisen oranlarda azalisa neden olmustur. Calismada karsilastirma materyali
olarak kullanilan ISR-2000 adli ticari preparat da O.onmites uygulamasi gibi Bakteriyel Benek Hastaligini
tamamen baskilamstir. E. camaldulensis ekstraktina daldirma ise hastalik siddetini %80.1 oraninda baskilamigtir.
E. camaldulensis, O. onites ve Z.officinale ekstraktlar1 bitkide dayaniklilifi uyararak hastaligi engelledigi
belirlenmistir. Ancak 4. sativum ekstraktina domates fidelerinin koklerini daldirmak bitki i¢in toksik olmus ve
uygulamasi gormiis 25 fideden sadece iicii canli kalabilmis digerleri kuruyarak dlmiistiir.

Tartisma

Giintimiizde tarim yapilan alanlardaki en 6nemli sorunlardan biri, yetistiriciligi yapilan tirinlerin kalitesinde ve
miktarinda azalmaya neden olan hastaliklardir. Hastalik miicadelesinde kullanilan sentetik kimyasallarin maliyeti,
farkl1 bitkilerdeki fitotoksite sorunu (Cai ve ark., 2017), uygulanan kimyasallara karsi direng problemi (Milijasevi¢
ve ark., 2009; Yang ve ark., 2013), bu kimyasallarin insan ve ¢evre sagligina olumsuz etkileri (Kotan ve ark., 2014;
La Torre ve ark., 2018) ve tiiketicilerin organik tiriinlere olan egilimi gibi nedenlerle hastalik yonetiminde farkli
stratejiler (Kaya, 2017) gelistirmek bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmanin in vitro kosullardaki sonuglari incelendiginde, en giiglii antibakteriyel etki Allium sativum
ekstraktindan elde edilmistir. Farkli ¢calismalar incelendiginde insan ve bitki patojenlerine karsi antibakteriyel
etkisi en fazla arastirilan bitki tiirlerinden biri A/lium sativum’dur. Allium sativum’™un basarisi icerisinde bulunan
kiikiirt ihtiva eden bilesiklerden, ugucu yaglardan (alicin, alliin ve ajoene), enzimlerden, karbonhidratlardan,
minerallerden, aminoasitlerden, biyoflavonoidlerden, vitaminlerden, beta karoten gibi 200’t askin kimyasal
maddeden kaynaklanmaktadir (Faydaoglu ve Yiicel, 2014). Allium sativum ekstraktinin Pst’ye kars1 antibakteriyel
etkisi calismamizda kanitlanmistir. In vitro da Allium sativum ekstrakti Pst’ye karst diisiik antibakteriyel etki
olustururken, sakst denemelerinde tam tersi bir durumla karsilagilmistir. Saksi ¢alismalarinda Allium sativum
ekstrakt1 yesil aksama uygulandiginda Pst#’nin neden oldugu hastalig1 %96 oraninda baskilamustir. /n vitro ve in
vivo denemelerdeki uyumsuzluk fitopatoloji ¢aligmalarinda yaygin olarak karsilasilan bir durumdur (Goel ve ark.,
2017) ve bu durumla burada da karsilasilmistir. Allium sativum antibakteriyel etkisinin yani sira, bitkide sistemik
dayaniklilik mekanizmasini da uyarmaktadir (Curtis ve ark., 2004; Slusarenko ve ark., 2008). Ancak Allium
sativum ekstrakti domates koklerine uygulandiginda fitotoksiteye neden olmus ve fideler dlmiistiir. Ozellikle
icerisinde barindirdig1 ugucu yaglarin buna neden olabilecegi diistiniilmiistiir.

In vitro ve in vivo galismalarimin uyumsuzlugunu gésteren bir sonugla Origanum onites ile yapilan ¢aligmalarda
da karsilasilmistit. Origanum onites in vitro petri denemelerinde herhangi bir antibakteriyel madde iiretmezken,
in vivo denemelerde gayet basarili oldugu saptanmustir. Benzer sekilde Azadiracthta indica (Goel ve Paul, 2014)
ve Tagetes erecta (Goel ve ark., 2017) ekstraktlar1 Pst’ye petride etkisizken, bitkide ¢esitli enzimleri (peroksidaz,
fenil amonyak liyaz ve polifenol oksidaz aktivitesini) aktive ederek hastaligi bitkide baskilamistir. Bu durum bitki
ekstraktlarinin sadece antibakteriyel aktiviteyle degil, farkli mekanizmalarla da hastaligi baskiladig: diistincesini
akla getirmektedir. Bitki ekstraktlarinin dayanikliligi uyarici etkileri farkli ¢alismalarla da ortaya konmustur (Curtis
ve ark., 2004; Slusarenko ve ark., 2008; Bastas, 2015; Goel ve ark., 2017). Bu ¢alismada Origanum onites’in MIC
degeri de >128 ul/ml olarak belirlenmis ve antibakteriyel aktivitesi diisiikk olarak degerlendirilmistir. Origanum
onites’in ile yapilan in vivo ¢aligmalarda Pst’nin tohumdan dezenfeksiyonunda %83, bitkide hastaligi baskilama
yetenegi %93’lin lizerinde olmustur. Origanum onites petride Pst gelisimini baskilayamazken bitkide hastalik
gelisimini gayet yiiksek oranda baskilamasi bitkide dayaniklilik mekanizmasini uyardigi fikrini akla getirmistir.
Benzer sekilde Kotan ve ark (2014)’da Origanum onites’in domateste dayaniklilig1 uyardigindan bahsetmektedir.
Origanum onites’in bitkide aktive ettigi maddelerin neler oldugu gelecekte arastirilmalidir.

Allium sativum™un MIC degeri Pst igin 4.25 pl/ml olarak tespit edilmistir. MIC ile ilgili daha 6nce yapilan
calismalar incelendiginde, benzer sekilde Xanthomonas axonopodis pv. citri ve Pseudomonas solanacearum igin
de 40 mg/ml (Jeyaseelan ve ark., 2011) orani1 bulunmustur.

Bu calismada bitki ekstraktlart domates tohumlarina uygulanmis, ayrica fide doneminde yesil aksama
puskiirtiilmiis veya fideler topraga sasirtilmadan kokleri bitki ekstraktlarina daldirilmistir. Etkinlik agisindan
tohum uygulamalariyla yesil aksama uygulamalar1 arasinda farkliliklar gortlmiistiir. Pst’nin neden oldugu
bakteriyel benek hastaligi tohum uygulamalariyla ¢ok daha basarilt sekilde baskilanmistir. Pst gibi tohum kdkenli
bakteriyel hastaliklarin miicadelesinde ilk adim hastaliksiz iiretim materyali kullanmak olmalidir (Ocal, 2015).
Domates tohumlarinda uzun siire yasamini siirdiiren Pst tohumun ¢imlenmesi esnasinda popiilasyonunu arttirir ve
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tohum kabugundan ger¢ek yapraklara bulasarak hastaligin yayilmasina neden olur (Aysan ve ark., 2005). Tohum
kabugunda lokalize olan Pst miicadelesinde tohum uygulamalari gayet basarili sonug¢ vermektedir (Horuz ve ark.,
2018). Benzer ¢aligmalarda (van der Wolf ve ark., 2008; Verma ve Agrawal, 2015 Verma ve Agrawal, 2017;
Umarusman ve ark., 2018) oldugu gibi, tohuma ¢esitli bitki ekstraktlarini uygulamanin basarisi bu ¢alismayla da
ortaya konmustur.

Tim sonuclar dikkate alindiginda, Pst nin neden oldugu Domates Bakteriyel Benek Hastaliginin entegre
yonetiminde, bitki ekstraktlarinin tohuma, koke veya yesil aksama uygulanabilecegi bu ¢caligmayla gosterilmistir.
Basarili bulunan bitki ekstraktlarinin diger domates bakteriyel patojenlerine antibakteriyel etkisinin arastirilmasi
faydali olacaktir. Bu c¢evre dostu bitkisel kdkenli antimikrobiyal maddeler ticarilestirilmeden 6nce optimum
ekstraksiyon yontemi ve formiilasyonu, etkili doz miktarlarinin tespiti ve fitotoksiteyi ortadan kaldiracak
yontemlerin arastirilmasi gereklidir.

Tesekkiirler
Bu calisma Cukurova tiniversitesi BAP birimi tarafindan FDK 2015-4071 kodlu projeyle desteklenmistir.
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Identification of Propionibacterium spp. Isolated from Mihali¢c Cheeses by
MALDI-TOF MS

Mihali¢ Peynirlerinden Izole Edilen Propionibacterium Tiirlerinin MALDI-TOF MS ile
Tanimlanmasi
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Abstract

Propionic acid bacteria (PAB) are responsible for characteristic properties of Mihali¢ cheese, which is one of the most
prevalent traditional cheese types produced in Turkey. Recently, matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-flight mass
spectrometry (MALDI-TOF MS) has been reliable and rapid method for identifying bacterial isolates. The aim of this study
was to evaluate the PAB profile of Mihali¢ cheese by their identification by MALDI-TOF MS system. In this study, a total of 25
cheese samples were analyzed and 95 isolates were determined as probable PAB based on their morphological characteristics,
gram staining, catalase activity and pigment production. All isolates were analyzed by MALDI-TOF MS and 21 of them were
belong to PAB. Isolates were identified as Propionibacterium freudenreichii ssp. freudenreichii (57%), Propionibacterium
freudenreichii ssp. shermanii (33%) and Propionibacterium thoenii (10%). This study indicates that the diversity of PAB found
in Mihali¢ cheese can be determined rapidly and economically by MALDI-TOF MS.

Keywords: Mihali¢ cheese, Propionic Acid Bacteria, MALDI-TOF MS

Oz

Tiirkiye’de {iiretilen 6nemli geleneksel peynirlerden biri olan Mihali¢ peyniri, karakteristik ozelliklerini Propiyonik asit
bakterileri (PAB) sayesinde kazanmaktadir. Matris destekli lazer desorpsiyon / iyonizasyon ugus siiresi kiitle spektrometresi
(MALDI-TOF MS), son yillarda bakteriyel izolatlar1 tanimlamak i¢in giivenilir ve hizli bir yontem olarak popiiler olmustur.
Bu calismanin amact Mihali¢ peynirinde bulunan propiyonik asit bakterilerini MALDI-TOF MS sistemi ile tanimlamaktir. Bu
calismada toplam 25 adet geleneksel Mihali¢ peynir 6rnekleri incelenmis ve morfolojik 6zelliklerine, gram boyamaya, katalaz
aktivitesine ve pigment iiretimlerine dayanarak 95 adet izolat elde edilmistir. Bu izolatlar MALDI-TOF MS ile tanimlanmis
ve 21 tanesi PAB olarak belirlenmistir. Tanimlanan izolatlar; Propionibacterium freudenreichii ssp. freudenreichii (% 57),
Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii (% 33) ve Propionibacterium thoenii (% 10) dir. Bu ¢aligsma, Mihali¢ peynirinde

bulunan PAB cesitliliginin ilk kez MALDI-TOF MS tarafindan hizli ve ekonomik olarak belirlenebilecegini gostermistir.
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Mihalic cheese is a traditional cheese produced in Turkey, especially in Bursa-Balikesir region. It is characterized
by a salty, hard and slightly acidic cheese (Demirci, Simsek, & Tasan, 1994). It is preferred for its characteristic
natural taste, texture, and flavor. Mihali¢ cheese is usually produced by natural contaminating microorganisms,
which grow during the ripening period and support maturation (Hayaloglu, Ozer, & Fox, 2008; Ozer, 2015).
Typical properties of this cheese are mainly associated with dairy Propionibacteria, which are also key organisms
in the production of Emmental and Swiss-type cheeses (Freitas et al., 2015). Mihali¢ cheese has many common
properties including texture and eye structure with Swiss-type cheeses. Since the products of lactate metabolism
are responsible for the specific eye formation and distinctive flavor and texture, the Propionibacteria used in
maturation process is essential in the production of those cheeses (Britz & Riedel, 1994).

Propionibacteria are from the Actinobacteria class with high G+C % (64-68 %). They are gram positive,
catalase positive, non-motile, mesophilic, pleomorphic rods, non- spore-forming, anaerobic/aerotolerant bacteria.
The optimal temperature for growth is 30 °C, but they grow at 1540 °C at pH 5.1-8.5 (Cummins & Johnson,
2003; Patrick & McDowell, 2015). Besides fermentation properties, dairy Propionibacteria are used as probiotic,
silage inoculum and in the production of vitamin B12 and propionic acid (Argafiaraz-Martinez, Babot, Apella, &
Perez Chaia, 2013; Ibrahim, Effat, Tawfik, Mehanna, & Soliman, 2017; Martens, Barg, Warren, & Jahn, 2002;
Pillai, Prakash, & Lali, 2017).

Probiotic properties of Propionibacteria make them health-promoting microorganisms (Ibrahim et al., 2017).
Propionibacteria can produce various food components that contribute to the health-benefits of fermented foods
(Luiz et al., 2017; PI¢ et al., 2015). Propionic acid bacteria used as a starter culture in cheese production can
exhibit beneficial health effects; this may lead to improvement of new fermented dairy products with the help of
identified strains having beneficial properties. It is crucial to have a reliable, quick and economical technique for
the identification of productive and valuable strains(Vorob’eva, Khasaeva, Vasilyuk, & Trenquil, 2011).

It is fundamental to identify PAB in order to determine strains, which can produce functional compounds, so
provide advantages to industry. There are many genotypic methods like polymerase chain reaction (PCR), random
amplified polymorphic DNA (RAPD) and pulsed-field gel electrophoresis (PFGE) used in characterization of
microorganisms (Giraffa & Neviani, 2001). However, they do not meet the need of an economic, fast and precise
method for identification. Classification of these microorganisms using classical microbiological methods is
time- consuming and interpretation of the results is often difficult.

Rapid and reliable identification of food-related bacteria is essential for food safety and quality. Recently,
MALDI-TOF MS has been used as a tool for quick and correct characterization of microorganisms (Wieser,
Schneider, Jung, & Schubert, 2012). MALDI-TOF MS has been employed as a tool for not only identification of
bacteria, but also yeast, mycobacteria, and molds (Chalupova, Raus, Sedlafové, & Sebela, 2014; Pavlovic, Huber,
Konrad, & Busch, 2013). The method is based on the determination of distinctive proteins, like ribosomal proteins
and identification through automatic matching of the generated mass spectrum with spectra in the database (Lay,
2001).The principle of MALDI-TOF MS basically relies on thermal desorption caused by laser energy leading
to ionization of proteins and then ions can move in the flight tube according to their degree of ionization and the
masses. Therefore, they can be separated easily based on their time of flight. Flight times of the ions provides
a characteristic spectrum which is unique for each species (Fenselau & Demirev, 2001). Since MALDI-TOF
MS fingerprints a large spectrum of proteins, it has the ability to classify closely related species and to identify
organisms at the species level (Fox, 2006; Murray, 2010).

There are many advantages that MALDI-TOF MS provides for microbial identification include easy pretreatment
of samples, quick results, and lower costs, compared to conventional phenotypic techniques (Pavlovic et al.,
2013). The suitability of MALDI-TOF MS for identification of propionic acid bacteria has been studied before
and it has been proved that MALDI profiles of the bacteria indicate high correlation with the genotypic identity
(Vorob’eva et al., 2011). Therefore, the aim of the present study was to determine the most abundant propionic
acid bacteria in Mihali¢ cheese by MALDI-TOF MS, which is a rapid and reliable technique. Considering that
propionic acid bacteria can be used in numerous food-related applications, it is important to identify them to make
use of beneficial properties.

Materials and Methods
Isolation of Propionic Acid Bacteria

A total of 25 Mihali¢ cheese samples were provided from 10 different local producers in Balikesir—Bursa
region. Cheese sample were at least 3 months maturated. Samples were brought to the laboratory without breaking
cold chain. They were stored at 4 °C until analyses start.
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Several colonies were randomly selected from all the cheese samples and then purified on the same medium.
Isolates of propionic acid bacteria were grown at the optimum growth temperature (30°C), in yeast extract lactate
broth (YEL Broth) for 48 hours under anaerobic conditions. After incubation, samples were examined under a
microscope to determine the morphological characteristics. Gram staining was performed to separate gram
positive colonies, then catalase activity test was done to determine the catalase positive isolates. Moreover pigment
production after ten days on yeast extract lactate agar (YEL Agar) plates was observed and white/cream, yellow/
orange and red/brown colonies were evaluated as “possible PAB” (Britz & Riedel, 1994).

Identification of Isolates by MALDI-TOF MS

MALDI-TOF MS analysis was performed by following the instructions given by Bruker Daltonics, (Bremen,
Germany). It was performed for 95 isolates. Each sample was placed in duplicate onto the Micro scout 96 target
plate.

A single colony was picked from a petri dish and transferred into a tube, then suspended with distilled water.
It was centrifuged for 5 min at 6000 g. The pellet was mixed with acetonitrile/formic acid/water (50:35:15, v/v)
solution for the extraction process. a- cyano-4-hydroxycinnamic acid (CHCA) was chosen as the matrix solution.
For analysis, the cell suspension in the matrix (1: 1) was applied dropwise with an automatic dispenser onto the
target plate and then dried at room temperature. After matrix and sample dried on the target plate, it was inserted
in the MALDI-TOF MS instrument and the proteomic spectrums were generated.

The mass spectrometry was calibrated with the manufacturer bacterial test standard E. coli DH5a extracts
(Bruker Daltonics, Bremen, Germany). Ion mass spectra in the linear mode were executed on a Microflex LT
mass spectrometer (Bruker Daltonics, Bremen, Germany). The range of recorded masses was 3,6-17 kDa in the
positive ion mode. The spectrum of the sample was then matched with reference spectrum in the MALDI Biotyper
Reference Library version 4.0.0.1 (Bruker Daltonics). The integrated software generates an outcome list.

Results obtained from the Microflex LT system were given as score values. Score values > 2.0 (green
color) and from 1.7 to 2 (yellow color) were recognized as reliable at the species and genus level, respectively.
When the given score was < 1.7, the fingerprint was not reported as ‘reliable identification’, meaning that it did
not match sufficiently with any reference species in the database.

Result and Discussion

Characterization studies of dairy propionic acid bacteria are important to realize their diversity in various
samples (Vorob’eva et al., 2011). Since food industry are looking for biotechnologically important strains for being
used as culture in ripening process of cheese, research about this topic become significantly important.

Dairy propionibacteria do not exist in human microbiota normally however they can be found naturally
in raw milk, dairy products, soil and fermented foods and plant materials like fermented olives (Patrick and
McDowell, 2012). Dairy propionibacteria traditionally isolated from milk and dairy products were described as:
P. freudenreichii, P. acidipropionici, P. jensenii and P. thoenii (Cumins & Johnson, 1986).

For this study 25 Mihali¢ cheese from 10 different local producers were provided YEL agar was chosen for
growth of ““target” microorganisms which are propionic acid bacteria, (Britz & Riedel, 1994). Among the different
isolates from these cheese, 95 isolates were selected according to their morphologic properties including being
Gram-positive, non-motile, non-spore former, anaerobic to aerotolerant cocci to short rods and catalase positive.
However, only 21 of them were identified as Propionibacterium spp. according to MALDI-TOF MS analysis. The
rest was identified as mostly Lactobacillus sp. and Enterococcus sp.. Quantitative information on the identified
isolates from the samples is given in Table 1.

Table 1: Identification of Isolates from Mihali¢c Cheeses Cultured on YEL Agar Plates Incubated Anaerobically at 30 °C.

Defined Microorganisms Number of Isolates Percent of Isolates (%)
Propionibacterium
freudenreichii spp. 19 20
Propionibacterium thoenii sp. 2 2,1
Lactobacillus paracasei spp. 22 23,2
Lactobacillus plantarum sp. 13 13,7
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Lactobacillus fermentum sp. 10 10,5
Enterococcus faecalis sp. 4 4,2
Enterococcus faecium sp. 4 4,2
Enterococcus durans sp. 3 3,2
not reliable identification 18 18,9

Recently, a study investigating microbiota of local cheese from Turkey published similar results obtained by
MALDI-TOF MS (Kanak & Yilmaz, 2018). Kanak (2018) specially focused on lactic acid bacteria and identified
as Enterococcus durans (6), E. faecalis (18), E. faecium (24), E. italicus (2), Lb. brevis (1), Lb. paracasei (2),
Lb. plantarum (1), Lactococcus lactis (3), Leuconostoc lactis (1), Leu. mesenteroides (11), and Streptococcus
parauberis (2) at species levels using MALDO-TDF MS analysis. Similarly, a study conducted to determine lactic
acid bacteria isolated from a French cheese by MALDI-TOF (Nacef, Chevalier, Chollet, & Flahaut, 2017). They
also indicated that Lactobacillus was the most abundant genus with seven species: Lb. plantarum, Lb. paracasei,
Lb. curvatus, Lb. rhamnosus, Lb. fructivorans, Lb. parabuchneri, Lb. brevis found in cheese samples.

In this study, 81,1% of isolates were identified at the species and genus level reliably. It was identified that 18
isolates were unreliably identified at the genus level. Lactobacillus paracasei spp. were most abundant bacteria
isolated from Mihali¢ cheese. Propionibacterium, the main focus of this study, were 27,8% of the all identified
isolates.

The MALDI-TOF MS analysis of the isolates allowed differentiation of 21 propionic acid bacteria at the
species level. All 21 isolates identified were from the ‘classical’ group of the genus Propionibacterium. The
three different species of dairy propionibacteria determined in that study were represented as a pie chart in
Figure 1. The most predominant species was Propionibacterium freudenreichii ssp. freudenreichii (57 %) which
was reported as the main species in Swiss-type cheese (Baer & Ryba, 1992). Moreover, a study performed to
determine the Propionibacterium species in Mihali¢ cheese showed that Propionibacterium freudenreichii subsp.
freudenreichii was ubiquitous species (Onal Darilmaz, 2010). Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii
was second highest (33%) propionic acid bacteria found in cheese samples. It has been difficult to distinguish
between the subspecies in identification by conventional methods since P. freudenreichii subspecies freudenreichii
and shermanii can be differentiated by lactose fermentation and nitrate reduction, while shermanii can ferment
lactose and not have reductase activity for nitrate (De Freitas et al., 2015). Although molecular methods have failed
up to separate P. freudenreichii subspecies, MALDI-TOF analysis has been successful method for characterization
of intraspecific differences (subspecies, strains) (Vorob’eva et al., 2011). Because MALDI-TOF MS provides
more detailed protein profile than what is signified by the 16S rRNA gene, it can detect strain-level differences
among isolate samples (Seuylemezian et al., 2018). The MALDI spectra of the samples revealed that there were
characteristic protein groups belong to Propionibacterium as marker biomolecules (Vorob’eva et al., 2011);
therefore, they can be differentiated easily.

Propionibacterium thoenii
10%

Propionibacterium
freudenreichii subspecies
shermanii
33%

Propionibacterium
freudenreichii subspecies
freudenreichil

57%

Figure 1: Diversity of Propionibacterium Strains Determined in Mihali¢ Cheese
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Propionibacterium freudenreichii has been considered as a must culture in Swiss-type cheese production
during the ripening period and is taking attention recently because of its beneficial probiotic effects. In cheese
manufacture, it has an important role since it produces a variety of flavor compounds as well as it causes lipolysis
milk fat and degradation of amino acids (Thierry, Maillard, Richoux, Kerjean, & Lortal, 2005). Furthermore,
the probiotic effects of microorganisms are highly strain-dependent. A study about probiotic properties of
dairy propionibacteria studying acid tolerance, resistance to bile salts, antimicrobial activity, fermentation of
carbohydrates, phenol resistance, acid production, exopolysaccharide production and antibiotic susceptibility and
then indicated that 8 tested strains of propionibacteria had various technological and probiotic properties (Ibrahim
et al., 2017). So, it is important to identify microorganisms at the strain level.

The other Propionibacterium detected by MALDI-TOF was Propionibacterium thoenii sp. which represented
10% of the all propionic acid bacteria found in Mihali¢ cheese. In contrast with this study, Onal Darilmaz (2012)
did not identify any P. thoenii in their study investigated traditional Turkish cheese. It demonstrates that especially
traditional cheese from different producer may have different microbiota which directly affects the texture, flavor
and quality of cheeses.

Since functional properties are peculiar to specific strains, the characterization of microorganisms at species
or better strain level is essential for starter culture and cheese producers. Even though molecular identification
methods are successful enough, MALDI-TOF systems have been preferred more because it is faster and less
expensive. A study about the cost analysis of MALDI-TOF process revealed that it was 20-30 % cheaper than
conventional identification methods. Moreover, MALDI-TOF required 5-6 min for identification of one isolate
(Seng et al., 2009). It is obvious that MALDI-TOF can reduce the time, cost and workload for identification of
bacterial cultures. When it is used as the first step identification method especially for slow growing and anaerobic
microorganisms, it may lead to an increase in laboratory efficacy because of advantages of MALDI system such
as being very quick and economical.

Conclusion

Recently, there is an increasing demand for artisanal cheese for the reason that wild strains can grow in that kind
of products and produce unique taste and flavor. The large diversity of microorganisms in traditionally produced
cheese makes it possible to determine them having potential functional properties. In this study, it was seen that
MALDI-TOF MS can be imperative method to identify microorganisms in short time and in an economic way.
Propionibacterium species obtained in this study were examined in details to discover the specific properties, which
are topic of another study. Strains with specific properties may be utilized to encounter the need for traditional
fermentations or be used in the production of new functional food dairy products. Therefore, reliable identification
and high discrimination of propionibacteria strains are significantly fundamental in food research. MALDI-TOF
based identification, which is cost-effective, robust, reliable method, can allow the selection of appropriate strains
for specific starter cultures for standardization and improvement of the cheese quality and safety.
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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Antep Fistiginda (Pistacia Vera L.) Kuru Kosullarda Giibrelemenin Verim ve Kaliteye
Etkileri

The Effects of Fertilization on the Yield and Quality of Pistachio (Pistacia vera L.) in Dry
Conditions

Korkmaz BELLITURK", Meryem KUZUCU?, Ahmet CELIK?, Mehmet Firat BARAN*

Oz

Bitkiler biiyiiylip gelismek i¢in besin maddelerine ihtiya¢ duyarlar. Gereksinim duyulan besin maddelerinin biiyiik bir kismini topraktan
kokleri ile alirlar. Toprakta yetistirilen tiriiniin ihtiyacini karsilayacak kadar besin bulunmuyorsa, giibreleme yapilmalidir. Tarimsal tiretimde
fazla ve kaliteli iirtin alabilmek i¢in toprakta eksik olan besin maddeleri topraga verilmelidir. Bitki besin maddelerinin etkili olabilmesi i¢in
ihtiya¢ duyulan suyun temin edilmesi gerekmektedir. Ulkemizde Giineydogu Anadolu Bélgesinde sulama ve giibreleme yapilmadan tarimsal
tiretime devam edilmektedir. Yar1 kurak iklim kosullarinda yer alan bélgelerimizde, tarimsal iiretimde ihtiyag duyulan su, yagmur suyundan
temin edilmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ozellikle Sanhwrfa ilinde antepfistigi, zeytin ve bag kuru kosullarda tiretimi yapilan,
cok onemli, ekonomik degeri yiiksek iiriin ¢esitlerimizdir. Ilimiz antepfistig: iireticileri genellikle sulama ve giibreleme yapmadan iiretime
devam etmektedirler. Boylece verim diisiikligii yasanmaktadir. Arastirmada iki su yili (2014-2015) boyunca kuru iretim yapilan 6rnek
bir antepfistig1 bahgesi se¢ilmis ve agaglarin yas1 da dikkate almarak yagmur suyundan yararlanarak, giibreleme uygulamas: yapilmistir.
Sonbaharda yagmurlardan 6nce ortalama 1.25 kg/aga¢ DAP giibresi ile birlikte 40 kg/agac ¢iftlik giibresi, ilkbaharda ise ortalama 1.50 kg/
aga¢c Amonyum Siilfat giibresi uygulanmustir. iki yillik galisma sonucunda; geleneksel uygulamadan ortalama 12,4 kg meyve almirken tam
giibreleme konusunda ortalama 22.05kg meyve alinmistir. Pomolojik dlgtimlerde ise, 100 dane agirlig1 (g) ve ¢itlama oranlari (%) geleneksel
ve tam giibreleme sonuglarma gore sirasiyla, 95.2 g, % 48.6 ve 140.2 g, % 80.65 olarak saptanmustir. Elde edilen siirgiin boylar1 sonuglarina
gore, geleneksel uygulamalarda ortalama 15.12 cm, tam giibreleme uygulamalarinda ise 29.7 cm olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore,
agaclarda verim artig1 yaninda gelisim ve kalite dzellikleri de farklilik gostermistir. Bu ¢alisma sonucunda yari kurak iklimlerde kuru kosullarda
meyve liretimi yapan ¢ift¢ilerimiz sonbahar ve ilkbahar yagislarindan yararlanarak giibreleme programlarini belirleyerek daha fazla iiriin elde
edebilecekleri sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Antepfistig1 (Pistacia vera L.), giibreleme, kuraklik, verim, bitki besin maddesi

Abstract

Plants need nutrients to growth. They take most of their nutrients from the soil by their roots. Fertilization should be done if there are insufficient
nutrients in the soil for the plant to grow. Nutrients that are missing in soil should be given to soil in order to obtain high quality products in
agricultural production. Water needs provided for the plant nutrients to be effective. In some regions of our country, agricultural production
is continued without irrigation and fertilization. Water needed in agricultural production is provided from rain water in semi-arid climate
conditions. Pistachio, olives and grapes are important high economic value varieties growing under dry conditions in Southeastern Anatolia,
especially in Sanliurfa province. Pistachio producers generally produce without irrigation and fertilization in our city. Thus, yield loss ocurs. In
the present research, a sample of pistachio garden was selected during the two water years (2014-2015). Fertilization application has been apply
by using rainfall and consideration the trees ages. Average 1.25 kg/tree DAP (di ammonium phosphate), 40 kg/tree manure were applied in
Autumn and 1.50 kg/tree Ammonium Sulfate fertilizer was applied in Spring before precipitation. As a result of two years’ work; average 12.4
kg fruit was taken from the traditional application and 22.05 kg fruit was taken for full fertilization applied. In pomological measurements, 100
grain weight (g) and cracking rates (%) were determined as 95.2 g, 48.6% and 140.2 g, 80.65% according to the results of conventional and full
fertilization, respectively. According to the results of the obtained shoot lengths, it was determined as 15.12 cm in traditional applications and
29.7 em in full fertilization applications. In addition to trees yield increases besides trees growth and quality characteristics also differences. As
a result of this study, farmers who produce pistachio fruits taking advantage of autumn and spring rainfall, could obtain more pistachio fruits
by setting fertilization programs in dry conditions in semi-arid climates..

Keywords: Pistachio (Pistacia vera L.), fertilization, drought, yield, plant nutrient matter.
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Extendend Summary

Pistachio is defined as “green gold” in Turkey and its economic value is quite high. Turkey ranks 3rd in production
on a world scale. Especially in arid and semi-arid climatic features of the agricultural production are carried out
without irrigation and fertilization is carried out in Turkey. The water needed in agricultural production is met by
rain water. In areas where high added value and strategically important pistachios are cultivated, at the beginning
of the factors affecting the yield of pistachio without fertilizers or unconscious applications come. When the
plants cannot meet the plant nutrients they need to grow and develop from the soil, they obtain from organic
and inorganic fertilizers. In order to obtain a high quality and high quality product in agricultural production,
nutrients that are insufficient in the soil should be given to the soil. In order to complete a productive life cycle in
plants, elements known as mineral nutrients are required. Water needs to be provided for the plant nutrients to be
effective. Pistachio in Southeastern Anatolia is a common and high market value plant which is produced in dry
conditions. For this aim, in the study conducted in Sanliurfa province, a sample of pistachio garden was selected
as dry production during two water years (2014-2015). By taking into consideration the age of the trees, rain water
was used and fertilization was applied. The experiment was established using randomized designs and 4 replicates.
About 27 years old trees are used in the study and a total of 48 trees were studied. Fertilization application has been
apply by using rainfall and consideration the trees ages. Average 1.25 kg/tree DAP (di ammonium phosphate),
40 kg / tree manure were applied in Autumn and 1.50 kg/tree Ammonium Sulfate fertilizer was applied in Spring
before precipitation. As a result of two years’ work; average 12.4 kg fruit was taken from the traditional application
and 22, 05 kg fruit was taken for full fertilization applied. In addition to trees yield increases besides trees growth
and quality characteristics also differences. As a result of this study, farmers who produce pistachio fruits taking
advantage of autumn and spring rainfall, by setting fertilization programs, more pistachio fruits products could be
obtained, in dry conditions in semi-arid climates. The study is guiding the producers in the region. Through this
study, producers will be able to realize the necessity of soil analysis. Finally, the need for fertilization according to
the soil analysis results was once again emphasized.
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Tiirkiye topraklarinin kireg igerigi genellikle yiiksektir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda bulunan
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde topraklarin%®83’niin kire¢ diizeyinin zengin oldugu bilinmektedir. Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde antepfistigi cogunlukla kirmizi kahverengi taban arazilerde yetistirilmektedir. Bu topraklarin
da genellikle kire¢ diizeyinin yiiksek, organik madde bakimindan diisiik diizeyde oldugu bilinmektedir. Eylipoglu
(1999), yapilan bir¢ok ¢aligma sonucunda oldugu gibi; Antepfistig1 yetistirilen topraklarin yiiksek kireg, alkali
ve diisiik organik maddeye sahip olduklar1 sebebiyle bu topraklarda, fosforun yarayishiliginin sinirlandirildig:
bildirilmektedir. Antepfistig1 (Pistacia vera L.) serin kislar ile uzun, sicak ve kurak yaz mevsimi gegiren bdlgelerde
iyi bir tiretim ve gelisim saglayabilir. Yar1 Kurak iklime sahip az yagis alan bolgelerde, sulama uygulamalari da
verim artig1 ve bilyiime ve gelismeyi tesvik etmektedir. Antepfistiginin kendine 6zgii fizyolojisi bakimindan, sahip
oldugu derine giden gii¢lii bir kok sistemi bulunmaktadir. Bu sebeple, kuraga dayanikli ve her tiirlii toprakta
yetigebilir 6zelliktedir. Cok ¢esitli toprak 6zelliklerine sahip tasli, egimli, kayalik hafif alkalin, tuzluluk sorunu
olmayan, derin, hafif biinyeli, kireg igerigi yiiksek topraklarda iyi bir biiyiime ve gelismenin yani sira, iyi diizeyde
tirtin verimi ger¢eklesmektedir. Topragin gesitli 6zellikleri bakimindan ayricalik istemeyen antepfistigi, Glineydogu
Anadolu Bolgesi’nin kayalik, taslik, diisiik besin igerikli ve kiregli her tiirlii topraklarda yetigebilmektedir (Ayfer
ve ark., 1986).Arpact ve Tekin(2001)’in Antepfistig1 Arastirma Istasyonu Laboratuvarinda elde ettikleri toprak
analiz sonuglarina gore,Giineydogu Anadolu Bolgesi topraklarinin %63’ liniin, %2’den az organik madde i¢erdigi
belirlenmistir. Organik madde igerigi topraklarin verimliligi tizerine etkili en 6nemli faktordiir. Organik maddeler
topragin fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu katkilar saglayarak {iriin verimini de artirmaktadir.
Topragi organik maddece zenginlestirmek ve verimliligini artirmak amaciyla organik giibreler kullanilmaktadir.
Organik giibreler topraga organik madde kazandirarak topragin fiziksel kosullarini iyilestirirler. Mikrobiyolojik
faaliyetleri arttirarak striiktiir, havalanma ve su tutma kapasitesini arttirir. Ayrica besin maddelerinin yarayisliligimi
artirirlar (Giines ve ark., 2002). Organik giibreler ¢ogunlukla inorganik giibrelerle desteklenmektedir. Bu kimyasal
giibrelerin yarayisliliginin devami yine organik madde varlig1 ile miimkiindiir. inorganik giibrelemenin Antepfistig
yetistiriciliginde uygulanmasi ve verim artiginda basari saglayabilmek i¢in organik ve inorganik giibrelerin birlikte
uygulanmas1 6nem tasimaktadir (Ozbek, 1981;Siizer ve Culhaci, 2017). Organik maddenin birgok yarar1 bilindigi
gibi, bitki besin maddelerinin ve suyun toprakta tutulmasi ve zerreleri birbirine baglayarak striiktiir olusmasint
saglar. Kumlu topraklarda su ve besin maddelerinin tutulmasini artiran organik madde, agir killi topraklarda toprak
yapisini diizelterek, havalanmayi iyilestirir ve topragin tava gelmesini ve kolay islemesini saglar. Giineydogu
Anadolu Bolgesi’ndeki yiiksek sicakliklar ve diisiik yagis sebebiyle organik madde, sicak ve kurak iklime sahip
bu topraklarda parcalanip ayrismaktadir. Antepfistigr liretimi yapan ¢iftcilerimizin giibre kullanimindan ziyade
hastalik ve zararlilarla miicadele ettikleri ve hatta giibre kullanimidan ¢ekindikleri bilinmektedir. Antepfistig1
yetistiriciligini geleneksel olarak siirdiiren ¢ift¢i sayist oldukca fazladir. Bolgemizdeki antepfistigi bahgelerine
organik madde diisiikliigiinden dolay1 ger¢eklesen verim azalmalarinin 6niine gegebilmek igin, organik giibre
uygulamasi zorunlu hale gelmektedir. Uygulanacak ahir giibresi, kanatli hayvan giibresi ve kompostun besin
degerini kaybetmemis ve iyl yanmis olmasi gerekmektedir. Agaca uygulanacak giibre miktar: genellikle toprak
ve bitki analiz sonuglarmin yaninda, agacin yasina, kuru veya sulu olup olmadigina gore belirlenmelidir. Yapilan
bir ¢alismanin sonuglarina gore; kuru kosullarda yetistirilen 37 yasindaki antepfistig1 agaglarina inorganik giibre
olarak, aga¢ basina 800 g azot, 600 g fosfor, 400 g potasyum ile 60 kg ¢iftlik giibresi uygulanmistir (Tekin, 1992).
Bunun yani sira yetisme doneminde {i¢ defa uygulanan makro ve mikro element igerikli sivi yaprak giibresi, verimi
%50 diizeyinde artirmis ve karagdz dokiimiinii %38 oraninda azalttig1 saptanmistir(Tekin,1992). Tam giibreleme
uygulamasimin yaninda bakim islemlerinin de eksiksiz yapilmasi antepfistiginda verimi artiran Snemli bir
etkendir. Budama toprak isleme ve sulama gibi bakim islemleri de agacin gelisimi ve iiriin veriminde artisa sebep
olmaktadir. Tam giibreleme ile agaglarda yillik siirgiin gelisimi artmis, meyve iriligi, ¢itlama orani ve randiman
da verim artislar1 saglanmistir. Ayni arastirmaci tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada ise, topraklarda yiiksek
kireg igeriginin yaninda fosfor ve ¢inko gibi verimlilik agisindan 6nemli bazi besin elementlerinin eksik oldugu
belirlenmistir. Yapilan toprak analizleri sonuglarina gore; Antepfistig1 bahgelerinin ortalama %71’inde topragin
fazla miktarda kiregli oldugu belirlenmistir(Tekin ve ark.,2001). Giibreleme uygulamalarinda en 6nemli konulardan
biri hangi giibre ¢esidinin ne zaman ve nasil verilecegini belirlemektir. Bu amagla saglikli bir giibreleme programi
olusturulmalidir. Toprak &zelliklerini, sulama durumunu ve iklim sartlarint dikkate alarak karar verilmelidir. Buna
gore, besin maddelerinin, topraktaki hareketlilik 6zelliklerine dikkat edilerek uygulama yapilmalidir. Burada en
hassas konu fosfor giibresinin uygulanmasidir. Fosforlu giibrelerin yani sira potasyumlu giibrelerin de mutlaka
toprak altia verilmesi ve koklere ulastirilmasi gerekmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde,yar1 kurak iklim
kosullarinda, kuru bahgelerde taban giibrelemesi sonbahar yagislarindan dnce, iist giibreleme ise ilkbahar yagislar
sona ermeden yapilmalidir.

Bu caligmada,sulama ve gilibreleme yapilmayan antepfistigi bahgelerinde organik ve inorganik giibrelerin
agaclarda gelisim ve verim iizerine olan etkilerini arastirilmasi amaglanmistir. Kuru kosullar altinda geleneksel
antepfistig1 yetistiriciliginde yagmur suyu ile beslenen ve zamaninda giibrelenen agaclardaki gelisim
kargilagtirilmistir. Antepfistig1 agaclarimin gelisimine organik ve inorganik giibrelerin hangisi veya hangilerinin
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daha etkili oldugu arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Sanlwurfa ili Bozova Ilgesinde tam verim ¢agindaki 27 yasindaki Kirmizi cesidi antepfistig1 bulunan
cift¢i bahgesinde yiiriitiilmiistiir.

Deneme alam iklim 6zellikleri: Sanlurfa ilinde karasal iklim goriilmektedir. Yaz aylari ¢ok sicak, kis periyodu
cok soguk gegmektedir. Yaz ile kis, gece ile giindiiz arasinda 1s1 farki fazla olmaktadir. Nem orani genellikle
az oldugundan Tiirkiye’nin en sicak ili olmasma ragmen, havalar bogucu degildir. Yillik yagis ortalamasi
450mm civarindadir. 1982-2011 yillar1 arasinda alinan yagis verilerine gore, ortalama yagist 344 mm’dir. Bu
veriler dogrultusunda Sanliurfa ilinin yar1 kurak iklime sahip oldugu ve iklimin tarimsal tiretimi sinirlandirdig:
goriilmektedir.

Toprak ozellikleri: Calisma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1 ve 2’de
verilmistir. Caligmanin yiiriitildiigi ilcede yer alan bahge % 2 egimli, 0-120 cm derinlikte topraklardir. Aragtirma
alan1 topraklar1 kirmizi renkte ve killi tin biinyelidir. Hafif alkali, tuzlu olmayan, ¢ok fazla kiregli, orta derecede
fosfor iceren, potasyumu yiiksek, organik maddece fakirdir. Caligma alanindaki topraklar, Toprak Taksonomisinde
(Soil Survey Staff, 2014) Vertisol ordosunda yer almaktadir. Tiirkiye’de tarim topraklarmin organik madde
iceriginin disiik diizeyde olmasi gerek tarla tarimi ve gerekse meyvecilik alaninda en biiyiik problemler arasinda
olup, organik madde igerigi < %1 olan tarim alanlarimizin toplam1 % 85’den fazladir (Bellitiirk ve ark., 2017,
Adiloglu ve ark., 2018).

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Table 1. Some physical properties of trialareasoil

o Biinye Hacim Pw (%)
Derinlik : ;
Kum Kil Silt Biinye siifi agirhig
(cm) TK SN
(%) (%) (%) (g/em’)

0-30 35.68 39.04 25.28 Killi tin (CL) 1.31 29.92 19.27
30 - 60 37.68 41.04 21.28 Kil (C) 1.30 29.44 19.02
60 - 90 43.68 35.04 21.28 Killi tin (CL) 1.29 28.31 18.26

90-120 42.54 37.31 20.15 Killi tin (CL) 1.29 28.12 18.14

Cizelge 2. Deneme alam topraklarimin bazi kimyasal ozellikleri
Table2. Some chemical properties of trial area soil
Kireg Fosfor  Potasyum  Toplam azot  Qrganik
Derinlik Su ile doygun ol
e (CaCO)  (P,0) (K0 ™)

(cm) topra ta p dS/m )

(%) (kg/da)  (kg/da) (%) (%)
0-30 7.70 2.85 30.00 4.22 123.1 0.11 2.24
30- 60 7.74 3.22 30.40 1.35 51.8 0.11 2.18
60 - 90 7.85 1.24 29.60 2.87 41.0 0.09 1.88
90 -120 7.84 2.30 30.40 2.45 64.8 0.07 1.74

Deneme konulari: Tesadiif parselleri deneme deseninde ve 4 tekerriirlii olarak olusturulmustur. Her tekerriirde
3 agac bulunmaktadir. Arastirmada toplam 48 agag tizerinde ¢alisilmigtir. Deneme alaninda yer alan antepfistigi
bahgelerinin ¢ogu giibreleme ve sulama yapilmaksizin sadece bitki hastalik ve zararlilar1 ile miicadele yaparak
iretime devam etmektedirler. Calismada elde edilen veriler varyans analizi (Anova) ile degerlendirilmis olup,
konular arasindaki farkliliklar LSD testi kullanilarak karsilagtirilmis ve degerlendirilmistir (A¢ikgoz ve ark., 1994).

A1l: Kontrol, Giibresiz (Geleneksel Uygulama)
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A2: Sadece Organik Giibreleme (agag¢ basina 40kg/agag ciftlik giibresi uygulamast).
A3: Taban giibresi 1,25 kg/aga¢ DAP, 1,50 kg/agac Amonyum siilfat uygulamasi

A4: A2+A3Uygulamasi

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Verim: Kuru kosullarda {iretim yapilan bu antep fistig1 bahgesinde, giibreleme yapilmadan diretim
gergeklestirilmektedir. Denemede yer alan 27 yasindaki agaclar verilen ciftlik giibresi ve DAP taban giibresi ile
Amonyum Siilfat iist giibresinin etkinligi Cizelge 3’te verilmistir. Antep fistig1 agaglar genetik yapisindan dolay1
periyodisite gostermektedir. 2014 yili var yili, yani tam {iriin y1li iken 2015 yili yok yili olarak verim degerleri
almmustr.

Cizelge 3. Antepfistig1 verimi (kg/agac)
Table 3. Pistachio yield (kg/tree)

Konular 2014 (var yil1)  2015(yok yil1) Ortalama

Al 18.3¢ 6.5¢ 12.4
A2 22.4b 9.6b 16
A3 23.5b 10.4b 16.95
A4 27.9a 16.2a 22.05
Ortalama 23.02 10.67 16.85

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
Ayni grupta ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 seviyesinde fark bulunmamustir.

Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.01 seviyesinde 6nemlidir.

Verim degerlendirildiginde istatistiki yonden 3 grup olusmustur. Organik giibreleme ile kimyasal giibreleme
istatistiki yonden ayni1 grupta yer almigtir. Her iki giibre uygulamasinin denendigi A4 konusu 2014 yilinda ortalama
32.9kg/aga¢ meyve ile en iyi sonucu vermistir. En diisiik verim degerleri 2014 yilinda ortalama 18,3kg/aga¢ ve
2015 yilinda ortalama 6,5 kg/agac ile geleneksel cift¢ci uygulamasindan alinmistir. Yagmur sulart ile beslenen
bu bahgede yagislardan dnce verilen organik ve inorganik giibreler yarayish hale gecerek antepfistiginda verim
artisini saglamistir (Sekil 1).

Antepfistig1 Verimi (kg/agac) 2014 (varyih)

W 2015(yok yih)
30
25
20
15
10
5
0]

Al:GUbresiz{Geleneksel A2:Sadece Organik GUbreleme A3:Taban giibresil, 25 kg/agag Ad: A2+A3Uuygulamasi
Uygulama) {agagbagsina d0kg/agac ¢iftlik  DAP, 1,50 kg/agag Amonyum silfat
glbresiuygulamasi uygulamasi

Sekil 1. Antepfisti1 verimi (kg/agac)
Figure 1. Pistachio yield (kg/tree)

Pomolojik ol¢iimler: Her uygulama konusunu temsil edecek 12 agacin meyvelerinden alinan karigimdan
secilen ornekler normal kosullar altinda kapali ortamda kurutulmustur. Alinan 6rneklerden 100 adet i¢li meyve
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almarak tartilmis ve 100 dane agirligi (g) ve ¢itlama orani (%) belirlenmistir (Cizelge4).

Cizelge 4. Pomolojik dlciimler

Table 4. Pomological measurements

Konular 2014 (var yil1) 2015 (yok yil1) 2014 (var yil1) 2015 (yok yil1)
100 dane Agirligi (g) Citlama Orani (%)
Al 93,6d 96,8d 44 8¢ 52,4bc
A2 110,2¢ 114.6¢ 52bc 60,7b
A3 118,9b 120.4b 59,6b 67,8b
A4 137,9a 142,5a 75a 86,3a
Cv 5,3 5,2 5,21 5,34

Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.
Ayni grupta ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 seviyesinde fark bulunmamustir.

Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0,01 seviyesinde énemlidir.

Calismada 100 dane agirhgmin istatistiki degerlendirmesi yoniinden 4 grup olusmustur. Organik ve inorganik
giibreleme yapilan agaglarda taneler iyi gelisim gostermistir. Calismanin ikinci yili yok yili oldugundan
agaclar daha az meyve tutumu gergeklestirmis ve meyveler daha iyi gelismistir. Bu denenle denemenin 2015
yilinda tiim antepfistigt agaclarmin 100 dane agirligr 2014 yilindan daha fazla saptanmistir (Sekil2). Citlama
orant degerlendirildiginde, yine yapilan tam giibreleme geleneksel uygulamaya gore daha basarilt olmustur.
Antepfistiginda sulama ve giibreleme uygulamalari neticesinde meyve iriliginin arttig1 gézlemlenmistir. Meyve
iriligi arttik¢a ¢itlama orani da artar. Agaclarin periyodisite gosterdigi yok yilinda meyve iriligi arttigindan ¢itlaklik
orani da artig gostermistir (Sekil 3).

A (var : . m2014 (varyili)
100 dane Agirhgi (g) = 2014 (var yily Crdama Oram (%) m2015(yokyil)
150 H2015(yokyili) 100 =ULLYORS
aa
100 60
40
50
0 0
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
Sekil 2. 100 Dane agirhgi (g) Sekil 3. Citlama orani (%)
Figure 2. 100 Grain weight Figure 3. Cracking ratio (%)

Citlaklik oran1 kuraklikla iligkilidir. Kurakligin yani sira ¢itlama oranini etkileyen diger 6nemli faktor ise hasat
zamani ve agaglarin beslenmesi olarak belirlenmistir (Tekin ve ark., 2001). Antepfistig1 ne kadar iyi beslenirse ve
kis yagislarindan yararlanirsa, taneleri ¢itlama gosterir ve ¢itlaklik orani artar. Kurak gecen donemlerde yagis azligi
nedeniyle antepfistig1 meyvesi istenilen boyuta ulasamamakta ve ¢itlama orani da azalmaktadir. Bu kosullarda
antepfistig1 kapali taneler olugturur. Calisma alani yar1 kurak iklime sahip oldugundan kuru kosullar altinda
citlama orani azalma gdstermektedir. Antepfistiginda kaliteyi etkileyen &zellikleri etkileyen en dnemli sorunlarin
bos veya fis meyve ve ¢itlak olmayan meyve olusumu oldugu yapilan arastirmalar sonucunda bildirilmistir (Onay
ve ark., 2012).

Siirgiin boyu: Siirgiin uzunlugu, agacin dort bir yanindan isaretlenen dallarda 6l¢iilmiis, tekerriir ortalamalari
almarak hesaplanmuistir. Stirgiin boyu yoniinden agacin giiney ve bat1 yoniinden segilen dallarda uzunluk yoniinden
gelisim ve uzama dogu ve kuzey yoniinde isaretlenmis dallara gore daha fazla olmustur (Cizelge 5). Siirgiin
gelisiminin giineslenme siiresi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Agacin giines alan dogu ve giiney yoniinden
elde edilen siirgtinleri daha iyi gelisim gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 5. Siirgiin boyu (cm)

Table 5. Shoot length (cm)

Konu 2014 yili 2015 yili Ortalama
Al: Giibresiz (Geleneksel Uygulama) 17,16¢ 13,08¢ 15,12
A2: Sadece Organik Giibreleme (agag ba-
sina 40kg/agag ¢iftlik giibresi uygulamasi 21,08 18,83bc 19,95
A3: Ta‘tzan giibresi 1,25"kg/agag DAP, 1,50 22.62b 26.25ab 24.43
kg/aga¢c Amonyum siilfat uygulamasi
A4: A2+A3Uuygulamasi 30.25a 29,00a 29.7

CV:%94
Degerler 4 tekerriir ortalamasidir.

Ayni grupta aynt harf ile gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 seviyesinde fark bulunmamustir.

Giibreleme uygulamalarinin agaglarin vejetatif yonden gelisimini destekledigi saptanmistir. Organik ve
inorganik giibreler bitkilerin bliyiime ve gelisimini destekleyerek tarimsal iiretimde verim artis1 saglamaktadir.
Bolgemizde giftgilerimiz kuru kosullar altinda, bitki besleme ve giibreleme uygulamasi yapmadan iiretim
yapmaktadir. Antepfistig1 agaglarinin ge¢ biiyiimesinden ve geg verime yatmasindan sikayet etmektedirler. Caligsma
sonucunda goriildiigii gibi hem organik hem de inorganik giibreler bitkilerin vejetatif olarak biiyiime ve gelismelerini
hizlandirmaktadir (Sekil 4).Antepfistiginda siirgiin gelisimi kabuk gelisimi ile es zamanli ger¢eklesmektedir. Bu
gelisim Nisan sonunda baslamakta ve Mayis sonuna kadar devam etmektedir. Siirglin gelisimi ile verim iliskili
olup bakim ve giibreleme islemleri ile erken verime yatma saglanabilmektedir (Onay ve ark.,2012).

- H 2014 yili
35 Siirglin Boyu (cm) Y

m 2015yl
30
25
20
15
10
0

Al: Gabresiz (Geleneksel — A2:Sadece Organik Gubreleme A3:Taban giibresi 1,25 kg/agac  A4: A2+A3Uuygulamas

Uygulama) {agac basina 40kg/agac ciftlik  DAP, 1,50 kg/agac Amonyum
giibresi uygulamasi stlfat uygulamas

Sekil 4. Siirgiin boyu (cm)

Figure 4. Shoot length (cm)

Antepfistig1 gibi bazi tlirlerde goriilen periyodisite (bir yil iiriin verip sonraki yil daha diisiik tirtin verme,
diizensiz verim) bu bitkilerin giibrelenmesi ve yetistirildigi topraklarin verimlilik durumuyla iliskili oldugu
bilinmektedir. Zor kosullara karsi olduk¢a dayanikli bir bitki olan antepfistiginin, sonbahar aylarinda yagislardan
once, ocak ayinda, agag tac izdlisiimiine 25 cm derine fosforlu taban giibresi ve ¢iftlik giibresi uygulamalidir. Giibre
miktar1 belirlenirken agacin yasi1 da gz oniine alinarak agac basina 1-3kg arasinda TSP veya DAP giibrelerinden
birisiuygulanabilir. Ust giibre olarak topraklarin yiiksek alkali olduklar1 dikkate alinmali ve amonyum siilfat gibi
azotlu asit karakterli gtibreler kullanilmalidir.

Amonyum siilfat giibresi, subat ayinda agacin tag izdiisiimiine verilmeli ve topraga iyice karigtirtlmalidir. Suda
eriyebilen bir giibre oldugundan ilkbahar yagislarindan yararlanmak ve giibrenin yararli hale gegmesini saglamak
amacityla uygulama bu sekilde gergeklestirilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Ciftcilerimiz,masraflar1 ve geleneksel uygulamalara olan bagliliklar nedeniyle genellikle giibre kullanmaktan
kagimmmamaktadirlar. Bolgemizde ihtiya¢ duyulan miktarda, zamaninda ve teknigine uygun olarak yapilan
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giibreleme uygulamalari, Antepfistigi agaglarinda biiylime ve gelismeye biiyiik oranda katki saglamakta ve
dolayistyla verimi artirarak periyodisitenin(bir y1l iiriin verip sonraki y1l vermeme, diizensiz verim) iiriin verimine
olan zararli etkilerini azaltmaktadir. Meyve iriliginin artmasi dolayistyla verimde artis saglanmakta ve 6nemli bir
kalite 6zelligi olan ¢itlaklik oranini artirmaktadir. Citlama oraninin yiiksek olmasi kaliteyi artirarak, lireticilerimize
pazarda getiri saglamaktadir. Giibreleme uygulamasinda bdlgede goriilen hatalarin en 6nemlileri,makro element
giibrelerin derine verilmedigi, organik giibrelerde ¢iftlik giibresinin toprak yiizeyine serpilip dylece birakildigi ve
bu giibrelerin topraga karigtirilmadigr belirlenmistir. Uygulamalarin zamaninda, uygun dozda ve uygun sekilde
gerceklestirilmesi agaglarin gelisimi ve verimde dnemli faydalar saglayacaktir.

Bu ¢alisma sonucunda zamaninda ve dogru sekilde uygulanan giibrenin antepfistiginda verim artig1 saglayacagi
sonucuna varilmistir. incelenen dzellikler yoniinden en iyi sonucu A4 uygulamasi vermistir. Bunun yani sira
ekonomik olmasi agisindan kdylerinden ve kendi hayvanlarindan temin edecekleri organik giibreler ile cift¢ilerimiz
geleneksel iiretimden daha fazla iiriin elde edebilecekleri sonucuna varilmaistr.

Bilgilendirme

Bu ¢aligma “International Agricultural Science Congress, 09-12 May 2018 Van/Turkey” isimli kongrede poster
olarak sunulmus olup, basilmamustir.
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ARASTIRMA MAKALESi RESEARCH ARTICLE

Kuzeybati Anadolu’daki Bazi Zeytin (Olea europaea L..) Bahgelerinin Agir Metal ve Dogal
Radyoniiklit I¢erikleri

Natural Radionuclides and Heavy Metal Contents in the Olive (Olea europaea L.) Groves of
Northwestern Anatolia

Bihter COLAK ESETLIL1!, Tiilin PEKCAN?, Erol AYDOGDU?, Sevim TURAN?Z, Dilek ANAC!

Oz

Bu ¢aligmada, Aliaga’dan Ezine’ye uzanan karayolu ¢evresinde zeytin yetistirilen alanlarin agir metal (Cd, Pb, Ni, Cr, Al) ve
dogal radyoniiklit (38U, 2Th, “K) iceriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Aliaga, Soma, Ayvalik, Edremit ve Ezine’den
alinan toprak 6rneklerinin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, genelde agir metal miktarlariin topragin yiizey altinda daha
fazla bulundugu ve incelenen agir metallerden sadece toplam Ni miktarinin Bergama hari¢ diger lokasyonlarda 11-69 mg/kg
arasinda degistigi ve referans degerin (30 mg/kg) lizerinde 6l¢iildligii bulunmustur. Aliaga’dan alinan toprak 6rneklerinde en
yiiksek toplam Pb, Cr ve Cd igerikleri sirastyla 44.59 mg/kg, 60 mg/kg ve 0.81 mg/kg olarak bulunmustur. Bulunan bu degerlerin
birgok arastirmaci tarafindan belirtilen kritik degerlere (50, 100 and 1 mg/kg) yakin oldugu goriilmektedir. Topraklarda 6lgiilen
maksimum dogal radyoaktivite diizeyleri ise *Ra (37 Bg/kg), **Th (45 Bq/kg) ve “K (410 Bq/kg) bildirilen degerlerin
(***Ra:35 Bq/kg, #*Th:30 Bg/kg ve “K:400 Bg/kg) tizerinde bulunmustur. Zeytin yapraklarinda yapilan analizler sonucunda,
agir metal toksitesi gozlenmedigi sadece Cr’un (0.19-0.99 mg/kg) bildirilen st sinirm (0.60 mg/kg) biraz iizerinde bulundugu
goriilmiistlir. Yiksek kontaminasyon potansiyeline sahip bu riskli bolgelerin, ¢ok ge¢ olmadan periyodik olarak ¢alisilmasi

gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, Olea europaea L., agir metal, radyontiklit, kirlilik

Abstract

The aim of this study is to examine the content of heavy metal (Cd, Pb, Ni, Cr, Al) and the natural radionuclide (**U, *2Th, *K)
content of the olive groves around the highway from Aliaga to Ezine. In general, findings show that total heavy metal contents
are more in the subsurface soils. In this regard, total Ni contents of the soils changed between 11-69 mg/kg. It is considered
the only threatening heavy metal which exceeded 30 mg/kg critical level especially in the soils of the olive groves in Aliaga
Soma, Ayvalik, Edremit and Ezine. Bergama region differed in this regard. The highest of total Pb, Cr and Cd contents in the
soils of Aliaga region were found 44.59 mg/kg, 60 mg/kg and 0.81 mg/kg, respectively. These findings are found very close to
the reference limit values (50, 100 and 1 mg/kg) reported by different scientists. Natural radioactivities of *°Ra, #**Th and “K
in the soils were also measured and found 37.45 and 410 Bq/kg respectivelly which were slightly above the cited limit values
(***Ra:35 Bq/kg, »*2Th:30 Bg/kg ve “K:400 Bg/kg). Results in relation to olive leaves indicated that trees were not threatened
by the heavy metals in the soils, only in some cases Cr (0.19-0.99 mg/kg) was found over the limit value (0.60 mg/kg). It could
be concluded that this risky region with high contamination potential should be studied periodically before it is too late..

Keywords: Olive, Olea europaea L., heavy metal, natural radionuclide, pollution
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Extendend Summary

In the north west regions of Anatolia, especially in the surroundings of the settlement areas, urbanization and
industrialization are increasing day by day. Petrolium refineries, steel industry and coal mines are very common.
In this region, olive plantations and olive growing are wide spread as well. In this regard, heavy metal pollution
is naturally inevitable. In fact, environmental pollution is a global issue. Nowadays, olive consumption either as
an oil or for table is increasing and is a preferred oil due to its significant effects on human health. Therefore with
the objective of examining this above specified significant region, soils and olive trees especially the plantations
from Aliaga to Ezine highway were studied for their heavy metals (Cd, Pb, Ni, Cr, Al) and radionuclides (***U,
222Th,%K).

The aim of this study is to examine the north west part of Turkey (Anatolia), especially the olive plantations from
Aliaga to Ezine highway for their heavy metals (Cd, Pb, Ni, Cr, Al) and radionuclides (**U, **Th,*K). In general,
findings showed that total heavy metal contents were more in the subsurface soils. In this regard, total Ni contents
of the soils changed between 11-69 mg/kg. It is considered the only threatening heavy metal which exceeded
30 mg/kg critical level especially in the soils of the olive plantations in Aliaga Soma, Ayvalik, Edremit and Ezine.
Bergama region differed in this regard. Total Pb, Cr and Cd contents in the soils respectivelly ranged from 15.20 to
44.59 mg/kg, 59 to 60 mg/kg and 0.88 and 0.81 mg/kg. These findings are very close to the reference limit values
(50; 100 and 1 mg/kg) reported by different scientists. According to the results from the analyses of soil and plant
samples taken from olive gardens in Northwest Anatolia, which are under the influence of industrialization and
population intensity, anthropogenic pollution reveals itself through the Ni element, while it is interesting that Pb,
Cr and Cd elements are found close to the limit values. Especially in the soil and leaf samples taken from Aliaga
and Some, the effect of pollution is seen. With these reasons, based on this study that is planned as a model, it is
determined that it must be repeated every 3-4 years in order to provide monitoring through a regional study at a
larger scale with groupings according to olive type and age. Therefore, it is suggested to study this risky region
with high contamination potential periodically before it is too late.
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Zeytin, Kuzey Bati Anadolu’da yogun bir yayilim alani gostermektedir. Bu bdlgenin hizli bir kentlesme
ve sanayilesme etkisinde kaldigi bilinmektedir. Endiistri ve madencilik aktivitelerinin her gegen giin artmasi,
atik suyla yapilan sulamalarin ve aritma ¢amuru uygulamalarmin yayginlasmasi, ¢evrede agir metal kirliligi
olusturmaktadir. Bu durum yalnizca Tiirkiye’de degil, global bir problem olarak karsimiza ¢ikmakta ve gevreyi
kirleten kimyasallar, insanlarin ve hayvanlarin besin zincirine de katilmaktadir. Ozellikle agir metallerin toprakta
birikerek toprak verimliligi ve ekosistem fonksiyonlari iizerine énemli olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir
(Durak, 2005; Kdseoglu, 2007). Topraklardaki agir metaller, bitkilerin hem yesil aksaminda hem de koklerinde
birikebilmektedir (Basci, 2009).

Tiirkiye’de ¢ok genis bir alanda yetistirilen zeytin yetistirilmektedir. Uretimin, % 53’ii Ege Bolgesinde,
% 18’1 Marmara Bolgesinde, % 23°ii Akdeniz Bolgesinde, % 6’s1 Gilineydogu Anadolu Bolgesinde ve %
0,2’si de Karadeniz Bolgesinde gergeklestirilmektedir. Ege Bolgesinde yapilan iiretimin % 55’1 yaglik olarak
degerlendirilmektedir. Ulkemizde tiiketim genelde zeytinyagi agirlikli oldugu igin yaghk zeytin iiretimi daha
fazla olmaktadir. Tlrkiye’de zeytinin var-yok yillari ortalamasina gére 150 bin ton zeytinyagi tiretilmektedir. Bu
miktar ile Tiirkiye, diinya zeytinyag: iiretiminde Ispanya, Italya, Yunanistan ve Tunus’tan sonra besinci sirada
yer almakta ve diinya iiretiminin yaklasik %5’ini, ihracatinin ise %10 nunu saglamaktadir. Son 5 yilin zeytinyagi
iiretim ortalamasi yaklasik 170 bin ton ve sofralik zeytin iiretim ortalamasi ise 527 bin ton olarak belirlenmistir
(Anonim, 2016).

Son yillarda tim diinyada saglikli ve dengeli beslenme aligkanliklara olan ilginin artmasi ile zeytin ve
zeytinyagi tiikketiminin de arttig1 gériilmektedir. Uretici iilkeler i¢in ekonomik ve sosyal agidan énemli iiriinlerden
biri olan zeytin ve zeytinyagi ayni zamanda Akdeniz’i simgeleyen bir kiiltiiriin de parcasidir.

Bunedenle ¢alismamizda, kentlesme ve sanayilesmenin sonucu olarak ortaya ¢ikan farkli kirletici materyallerin,
zeytin gelisimi ve fizyolojisi lizerine etkisinin ve etki mekanizmalarinin arastirilmasi amaglanmistir. Kuzeybati
Anadolu’da ayn1 ¢esit ve yastaki zeytin plantasyonlarinda, agir metal (Cd, Pb, Ni, Cr, Al) ve dogal radyoniiklit (**U,
22Th, “K) icerikleri ol¢iilerek olasi kirleticilerin zeytin gelisimi tizerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Caligma alani, Tiirkiye’nin batisinda yer alan Aliaga, Bergama, Soma, Ayvalik, Edremit ve Ezine ¢evresindeki
endiistriyel kirletici etkilerinin goriilebilecegi beklenen arazileri kapsamaktadir. Bu bolgede, agirlikli olarak petrol
rafinerileri, ¢elik sanayi ve komiir ocaklar: olmak tizere kiiglik ve orta 6lgekli faaliyet gosteren pek ¢ok isletme
bulunmaktadir. Olasi kirliligin belirlenebilmesi i¢in, Aliaga Ezine arasindaki yol glizergahi ile yas (verim ¢aginda)
ve cesit (Gemlik) dikkate alinarak, 30 farkli zeytin plantasyonundan yaprak ve toprak drnekleri alinmistir. Yaprak
orneklemesi, zeytin hasadindan sonra agaci temsil eden en gelismis yapraklar alinarak yapilmistir. Toprak 6rnekleri
ise iki farkli derinlikten (0-30 cm, 30-60 cm) alinmistir.

Laboratuvara getirilen bitki drnekleri yikandiktan sonra etiivde (60-65 °C), son iki tartim esit oluncaya dek
kurutulmustur. Bu 6rneklerden 5 gr tartilarak 500 °C’lik kiil firininda yakilmistir. Kiil iizerine 1:1°1ik HCI ¢ozeltisi
ilave edilerek hazirlanan 6rneklerin agir metal (Cd, Pb, Ni, Cr ve Al) igerikleri, ICP-OES ile belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2010; Ergiin vd., 2012).

Topraklarin pH (1:2.5, toprak/su), kire¢ (Scheibler kalsimetresi), organik madde (Walkley—Black), ve biinye
(hidrometre yontemi) tayinleri standart yontemlere gére yapilmistir (Jackson, 1962; Bouyoucos, 1962; Hizalan
ve Unal, 1966). DTPA (Diethylenetriaminepentaacetic asit) yontemine gore c¢alkalanip siiziilerek hazirlanan
topraklarin almabilir agir metal icerikleri (Cd, Pb, Ni, Cr ve Al), ICP-OES ile belirlenmistir (Lindsay and
Norvell, 1978). Toplam agir metal igerikleri ise karisim asidi ile mikrodalga da hazirlandiktan sonra ICP-OES ile
saptanmigtir.

Toprak ve bitki 6rneklerinde, Nal (TI) sintilasyon gama spektroskopisi sistemi kullanilarak 2%U, 22Th ve
“K igerikleri belirlenmistir. Ornekler, laboratuvara getirildikten sonra 6giitiilmiis ve tiim ornekler aymi forma
getirilmistir. 100 gr agirhginda 57 mm ¢apinda ve 44 mm yiiksekligindeki plastik kaplara tartilmigtir. Orneklerin
zamansal dengeye gelmesi amaciyla en az 30 giin bekletildikten sonra 10.000 sn sayim siiresince gama sayimlari
yapilmis ve net sayim degerleri belirlenmistir (Yaprak, 1995).

Transfer faktorii; Topraktan bitkiler tarafindan agir metallerin alinmasi ve bitki dokularinda birikim oraninin
belirlenmesinde kullanilan indeks “transfer faktorii” olarak ifade edilmektedir. Bitki tarafindan absorplandigi
belirlenen metal miktarinin toprak i¢indeki toplam metal miktarina oranlanmasi ile hesaplanmaktadir. Hesaplanan
transfer faktorii 1 ve tizerinde bir deger ise bitkinin yliksek absorpsiyon kapasitesine sahip oldugu, fitoremediasyon
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ve fitoekstraksiyon amagli kullanabilecegini gostermektedir. Transfer faktoriiniin 1’in altinda bulunmast ise bitkinin
agir metal aliniminin zayif oldugu ve tiiketiminde bir sakinca olmadigini diisiindiirmektedir (Rangnekar ve ark.,
2013). Istatistiki Analiz; Toprak ve bitki drneklerine iliskin analizler sonucu elde edilen verilerin degerlendirmesi
icin veri setlerine “normallik testleri” uygulanmistir. Bu testler sonucunda verilerin normal dagilima sahip olmadig:
ve bu nedenle “Spearman” yontemi kullanilarak istatiksel iliskiler ortaya konulmustur. Degiskenler arasindaki
korelasyon katsayisini bulmak ig¢in SPSS yazilimi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bati Anadolu, Tiirkiye’nin kara ve demiryolu agi ile kapli, endiistriyel faaliyetlerin ¢ok yogun oldugu 6nemli
boélgelerinden biridir. Bu amagla ¢alismamizda, bazi agir metallerin ve dogal radyontiklitlerin, bu bolge igin en
6nemli tarimsal tirtinlerden biri olan zeytin agaglarinda birikim diizeyleri arastirilmistir.

Calisma alanindan alinan yiizey toprak 6rneklerinin (0-30 cm) pH’lar1 6.10-8.20, yiizey alt1 6rneklerin (30-60
cm) ise 6.25-8.40 araliginda saptanmis yani hafif asit ile orta alkalin arasinda degisen reaksiyon gostermislerdir.
Yiizey toprak drneklerinin kireg (%) igerikleri 1.16-23.15, ylizey alt1 6rneklerin ise 1.16-26.23 olarak bulunmustur.
Organik madde (%) ylizeyde 1.20-4.09, yiizey alti1 6rneklerinde ise 1.05-3.36 arasinda degismis, bolge topraklarimin
organik maddece fakir ve orta sinifina girdigi belirlenmistir. (Cizelge 1) (Aydeniz, 1985).

Cizelge 1. Yiizey ve yiizeyalt1 toprak orneklerinin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Table 1. Physical and chemical characteristics of the surface and subsurface soils

Derinlik (cm) pH Kireg (%) O.M (%)
Soma 0-30 6.10-8.20- 1.54-23.15 1.20-4.09
30-60 6.50-8.40 1.16-26.23 1.05-3.36
Aliaga 0-30 7.40-7.90 2.31-20.06 2.45-3.18
& 30-60 7.40-7.85 2.31-19.29 2.10-3.45
Bereama 0-30 7.50-8.00 1.54-1.93 2.02-2.60
& 30-60 7.12-7.70 1.53-2.03 2.23-2.59
Avvalik 0-30 7.50-7.90 4.63-17.36 2.72-3.07
Y 30-60 7.75-7.90 6.56-16.20 2.18-2.81
Edremit 0-30 6.10-7.70 1.16-17.75 2.62-2.91
30-60 6.25-7.65 1.54-16.59 2.25-2.81
Ezine 0-30 7.23-7.62 1.16-6.04 1.78-3.32
30-60 7.40-7.55 1.54-6.20 1.82-3.30

Min. 6.10 1.16 1.05

Mak. 8.40 26.23 4.09

Ort. 7.45 6.13 2.69

Caligma alanindan alman topraklarin alinabilir agir metal icerikleri Cizelge 2’ de, toplam agir metal
iceriklerinin dagilimi ise Cizelge 3’te verilmistir. Elde edilen analiz sonuglarinin farkli aragtirmacilar tarafindan
bildirilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir. Tiirkiye Toprak Kirliligi Yonetmeligi (2005) sinir degerlerine
gore sonuclarimiz degerlendirildiginde ise sadece toplam Ni derisimlerinin Aliaga, Soma, Ayvalik, Edremit
ve Ezine’de sinir degeri olan 30 mg/kg’in tlizerinde oldugu goriilmektedir (Anonim, 2005) (Sekil 4). Toprakta
Ni’in sinir degerlerin lizerinde bulunmasi, zeytinde kok, siirgiin ve yaprakta gelismenin gerilemesine (Seregin ve
Kozhevnikova, 2006) ve verim kayiplarma (Molas, 1997; Gerendas ve ark., 1999) neden oldugu bilinmektedir.
Olgiimleri yapilan diger elementler agisindan 6rnekler incelendiginde, sinir degeri asan bir bulguya rastlanilmamustir
(Cizelge 3). Ancak caligmada, Aliaga’dan alinan toprak drneklerinin diger alanlara goére daha yiiksek oranda metal
icerigine sahip olmasi, bu bdlgedeki yogun sanayi tesislerinin varlig: ile iliskilendirilmektedir. Kartal ve ark.
(1993), sanayi tesislerinin yogun oldugu alanlarda yetisen bitkilerde Pb, Cd ve Zn kirliligi tespit etmislerdir. Unal
vd. (2011), izmir’deki sanayi bolgelerinin ¢evresindeki zeytin bahgelerinden aldiklar1 6rneklerde, Cr, Cu, Pb ve
Zn kirliligi belirlemislerdir.
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Cizelge 2. Yiizey ve yiizeyalti toprak érneklerinin alinabilir agir metal icerikleri (mg/kg kuru agirhk)

Table 2. Available (plant extractable) heavy metals in the surface and subsurface soils (mg/kg), dry matter)

cm Cd Cr Al Ni Pb
0-30 0.01-0.03  iz-0.22  0.07-1.20  0.04-0.28  0.17-0.63
Soma 30-60 0.01-0.05  iz-0.15  0.08-0.54  0.03-0.28  0.14-0.62
0-30 0.01-0.16  iz-0.02  0.03-0.55 0.19-0.50 0.25-5.88
Aliaga 30-60 0.02-0.15  iz-0.03  0.02-0.60  0.16-0.54  0.20-5.77
0-30 0.01-0.02 0.08-0.16  0.03-0.15  0.20-0.30
Bergama 30-60 0.01-0.03 iz 0.09-0.19  0.03-0.18  0.20-0.35
0-30 0.01-0.02 0.13-0.16  0.18-0.20  0.25-0.70
Ayvalik 30-60 0.01-0.03 iz 0.09-0.11  0.19-0.29  0.60-0.75
0-30 0.01-0.04  iz-0.20  0.06-1.82  0.08-0.85  0.11-2.28
Edremit 30-60 0.01-0.04  iz-0.15 0.08-1.78  0.11-0.94  0.16-2.27
0-30 0.03-0.06 0.12-0.57  0.29-0.88  0.19-0.98
Ezine 30-60 0.02-0.06 iz 0.12-0.67  0.34-0.67  0.22-0.95

Min. 0.01 iz 0.02 0.03 0.11

Mak. 0.16 0.22 1.82 0.94 5.88

Ort. 0.03 0.02 0.38 0.28 0.78

TKKY (2005) 1 100 - 30 50

Cizelge 3. Yiizey ve yiizeyalt1 toprak orneklerinin toplam agir metal igerikleri (mg/kg kuru agirhk)

Table 3. Total heavy metals in the surface and subsurface soils (mg/kg), dry matter)

cm Cd Cr Al Ni Pb
0-30 0.20-0.88  21-55 3800-6021 23-45 4.68-15.20
Soma 30-60 0.18-0.62 18-59  4229-5950 18-47 4.63-12.20
0-30 0.32-0.80  26-60  4291-6201 15-69 3.20-44.30
Aliaga 30-60 0.26-0.81 19-58  4472-6300 14-66 2.95-44.59
0-30 0.18-0.24 18-31 3689-5433 17-18 8.10-9.22
Bergama 30-60 0.18-0.23 17-30  4006-5540 16-18 7.89-8.86
0-30 0.20-0.29 35-39 5278-5352 39-51 8.14-12.10
Ayvalik 30-60 0.21-0.27 33-39 5355-5547 39-52 8.17-12.12
0-30 0.30-0.38 16-53 6010-6287 12-43 4.65-13.36
Edremit 30-60 0.30-0.39 12-54  6041-6320 12-46 3.96-13.65
0-30 0.25-0.39  23-45 5025-6500 12-42 3.28-6.92
Ezine 30-60 0.20-0.38  22-41 4850-6395 11-40 3.25-6.46
Min. 0.18 12 3689 11 2.95
Mak. 0.88 60 6500 69 44.59
Ort. 0.33 36 5255 31 10.55
TKKY (2005) 1 100 -- 30 50

Caligma alanindan alinan topraklarin 6lgiilen 2°Ra, »2Th ve K’ a ait radyoaktivite konsantrasyon degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. Diinya ortalama degerleri (UNSCEAR, 2000) dikkate alindiginda, >Ra, **Th ve “K
bulgularinin genellikle bildirilen degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Ancak 6zellikle Aliaga ve Edremit’teki
zeytin bahgelerinden alinan toprak 6rneklerinin 22°Ra ve 2*?Th igeriklerinin yiiksek bulunmasinin jeolojik yap1 ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4. Toprak orneklerinin dogal radyoniiklit icerikleri (Bq/kg, kuru agirhk)
Table 4. Natural radionuclides in the soils (Bq/kg, dry matter)

226Ra 232Th 40K
Soma 14-29 17-26 152-263
Aliaga 13-37 17-45 130-410
Bergama 17-22 19-36 208-372
Ayvalik 18-22 23-30 310-400
Edremit 19-32 23-45 249-335
Ezine 10-22 14-26 176-262
Min. 10 14 130
Mak. 37 45 410
Ort. 20 24 239
*UNSCEAR (2000) 35 30 400

*: ortalama referans degerleri

Zeytin yetistiriciligi yapilan tarim alanlarindan alinan yiizey istii (0-30 cm) toprak fiziksel ozellikleri ile
alinabilir ve toplam agir metal icerikleri arasindaki iliskiler Cizelge 5’de goriilmektedir. Topraklarin pH degerleri,
organik madde ve CaCO, ile pozitif korelasyon gostermistir. Topraklarin CaCO, igerikleri ile alinabilir ve toplam
Pb arasinda pozitif, “°K ve *?Ra arasinda negatif korelasyon saptanmistir. Metal elementlerinin toplam ve alinabilir
konsantrasyonlari arasinda da pozitif ve negatif iliskiler bulunmustur. Alinabilir Al, alinabilir ve toplam Pb negatif,
toplam Al ile pozitif, alinabilir Cd, alinabilir Ni ve Pb ile toplam Cd pozitif korelasyon gdstermistir. Aliabilir Pb
ile toplam Pb, toplam Al ile toplam Cd, “K ile ?*Ra ve **Th arasinda pozitif iliski goriilmektedir.

Cizelge 5. Yiizey iistii (0-30 cm) toprak oérneklerinin baz fiziksel 6zellikleri ile alinabilir ve toplam agir metal icerikleri arasindaki

iliskiler

Table 5. Relationships between total and available (plant extractable) heavy metals of the surface soil samples and their physical
properties (0-30 cm)

pH CaCO,OM Al Cd Cr Ni Pb tAl tCd tCr tNi tPb “K Ra *?Th
pH 1,000
CaCO, ,666" 1,000
OM ,394° 138 1,000
Al -,234 -361 ,506” 1,000
Cd -,244 ,116  ,043 -,087 1,000
Cr ,056  ,360  -,149 ,051 ,161 1,000
Ni -195 288  ,041 -,169 ,705" ,156 1,000
Pb ,006  ,404° 422" -,5027 ,5367 ,153 ,341 1,000
tAl -,348 -,157 -272 491" ,381 ,290 ,349 -,180 1,000
tCd  ,109 ,050 -,008 -,026 ,645" ,291 ,398" ,205 ,417° 1,000
tCr -,207 -,135 ,148 ,043 -,002 -236 ,134 ,049 ,073 ,207 1,000
tNi -,042 ,104 ;292 -,071 ,055 -,131 ,169 ,360 -,100 ,181 ,793" 1,000
tPb 315 4557 362 -,430" 211,029 -,235 ,599” -,268 ,279 -,008 ,092 1,000
WK ,046  -5617 -,031 ,275 -,067 -,100 -,223 -354 ,347 ,154 -,073 -,200 -,164 1,000
26Ra  ,386 -,410° ,303 ,042 ,118 -227 -132 ,029 ,067 ,201 ,046 -,109 ,295 ,556" 1,000
*Th ,178 -338 ,123 ,159 ,184 ,004 -106 ,105 ,229 ,305 ,072 -,109 ,346 ,580" ,852™ 1,000
*: P<0,05, **: P<0,01, **:Toplam
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Cizelge 6. Yiizey alt1 (30-60 cm) toprak oérneklerinin fiziksel 6zellikleri ile alinabilir ve toplam agir metal icerikleri arasindaki iliskiler
Table 6. Relationships between total and available (plant exractable) heavy metals of the subsurface soil samples and their physical
properties (30-60 cm)

pH CaCO, OM Al Cd Cr Ni Pb  **tAl tCd tCr tNi tPb WK 2Ra 2Th

pH 1,000
CaCO3,553** 1,000

OM 282 ,100 1,000

Al -281 -222 -314 1,000

Cd -360 -227 -,063 -,038 1,000

Cr ,362" ,369° -,133 ,038 ,092 1,000

Ni -270 ,129 ,035 ,119 ,627" ,019 1,000

Pb 213 ,419° 577" -452" 298 ,165 ,357 1,000

tAl -279 -,165 -,019 ,449" 349 235 390" ,045 1,000

tCd ,142 ,013 218 -056 ,334 ,202 ,201 ,140 ,152 1,000

tCr ,031 -,164 241 -147 250 -207 ,178 ,140 ,048 ,177 1,000

tNi 253 -,029 361" -320 ,133 -232 104 ,332 -,199 ,205 ,805" 1,000

tPb  ,266 ,046 417" -624™ -142 ,003 -345 376" -198 236 ,029 ,148 1,000

YK -,163 -,493™ 087 291 ,004 -086 -,142 -244 370" 391" -036 -,047 -,044 1,000

2Ra ,026 -,297 ,303 ,089 -,179 -203 -162 ,004 ,035 ,361 ,067 ,053 ,377° ,520" 1,000

32Th -,039 -255 ,208 ,139 -009 ,010 -,135 ,111 ,204 ,418" ,100 ,023 ,320 ,581™ ,851™ 1,000

*: P<0,05, **: P<0,01, **:Toplam

Zeytin yetistiriciligi yapilan tarim alanlarindan alman yiizey alti (30-60 cm) toprak fiziksel ozellikleri ile
almabilir ve toplam agir metal icerikleri arasindaki iliskiler Cizelge 6’da gortiilmektedir. Topraklarin pH degerleri,
CaCO, ve alnabilir Cr degeri ile pozitif korelasyon gostermistir. Topraklarin CaCO, igerikleri ile almabilir
Cr ve Pb arasinda pozitif, “K ile negatif korelasyon saptanmistir. Organik madde ile alinabilir ve toplam Pb
degerleri ile toplam Ni degeri arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Metal elementlerinin toplam ve alinabilir
konsantrasyonlar1 arasinda da pozitif ve negatif iligkiler saptanmistir. Alinabilir Al, alinabilir ve toplam Pb negatif,
toplam Al ile pozitif; Alinabilir Cd, alinabilir Ni ile pozitif; alinabilir Ni toplam Al ile pozitif; almabilir Pb toplam
Pb ile pozitif korelasyon gostermistir. Toplam Al ve *“K; toplam Cd ve “K ile 22Th; toplam Cr ve toplam Ni;
toplam Pb ve ?Ra; K ile 2°Ra ve ??Th arasinda pozitif iliski goriilmektedir. Bulgulara goére toprak fiziksel
ozelliklerinden pH, organik madde ve CaCO,’mn alinabilir ve toplam metal konsantrasyonu tizerine 6nemli etki
yaptig1 agikca goriilmektedir. Ayrica genel anlamda alinabilir metal ve toplam metal konsantrasyonu arasinda
onemli iligki oldugu, alinabilir formdaki metal konsantrasyonunun toplam metal konsantrasyonundan etkilendigi
anlagilmaktadir.

Zeytin yapragi orneklerinin agir metal icerikleri Cizelge 7°de verilmistir. Yaprak metallerinden 6zellikle
Al, Ni ve Pb’nun topraktaki toplam metal igeriklerine paralel olarak artma egiliminde oldugu goriilmektedir.
Ayrica yaprak metal icerikleri, drneklemenin yapildig1 yere gére degismektedir (Sekil 1). Ozellikle karayolu
ve g¢evresinden alinan yaprak 6rneklerinin Pb igerigi daha yiliksek bulunmustur. Kartal ve ark. (1992) Kayseri
ili ve cevresindeki trafik akismin yogun oldugu alanlardan aldiklari 6rneklerde de Pb, Ni ve Zn kirliligi
belirlemislerdir. Alloway (1990) normal Ni degerini 0.02-5.00 ppm, Kabata Pendias-Pendias (1984) ise 0.10-5.00
ppm araliklarinda bildirmektedirler. Scheffer ve Schachtschabel (1989)’e gore ise bitkilerde 0.10-3.00 ppm Ni
normal kabul edilmektedir. Genel olarak zeytin yaprak érneklerinin Ni iceriklerinin bildirilen siir degerlerinin
altinda oldugu goriilmektedir. Ancak Soma’dan alinan &rneklerde sinir degerlere ¢ok yakin Ni igeriklerine
rastlanmasi dikkat ¢ekicidir. Farkli literatiirlerde bitkilerin Cr igerikleri ¢ok genis araliklarda degisebilmektedir.
Lepp (1987) ise Cr igerigi bakimindan tiim agaglar i¢in 0.20 ile 0.60 ppm araligint bildirmektedir. Caligmamizda
yaprak drnegi Cr igeriklerinin bildirilen iist sinira yakin yada biraz {izerinde bulunmustur. Toksik seviyelerde Cr’a
maruz kalan bitkilerde, fotosentez ve solunum gibi dnemli metabolik olaylarin olumsuz etkilenmesinden dolay1
bitki bliylimesinde azalma goriilmektedir. Ayrica yaprak bilyiimesi (yaprak yiizey alani gelisimi ve toplam yaprak
sayisini) lizerine etki ederek daha kii¢iik yaprak olusumuna neden olmaktadir (Yildiz vd., 2011). Kabata Pendias
and Pendias (1984) bitkilerde dogal olarak 0.1-10 ppm arasinda Pb bulunabilecegini bildirmistir. Kursun igerigi
yiiksek olan alanlarda yetisen bitkilerde kdk uzamasi ve biyokiitlede azalma, klorofil biyosentezinde engellenme,
bazi enzim aktivitelerinde tetiklenme veya gerilemeler (Fargasova, 1994; Miranda ve [langovan, 1996) gortilmiistiir.
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Zeytin yaprag1 Pb igeriklerinin bildirilen degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Kabata Pendias and Pendias
(1984) kuru maddede 0.1-2.4 mg kg' Cd degerlerini normal, 5-30 mg kg’ in ise kritik oldugunu bildirmistir.
Zeytin yaprak Cd igeriklerinin bildirilen degerlerin altinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Zeytin yaprak érneklerinin agir metal icerikleri (mg/kg kuru agirhk)

Table 7. Heavy metals in the olive leaves (mg/kg, dry matter)
Cd Cr Al Ni Pb
Soma 0.01-0.03 0.19-0.90 58-360 0.66-2.96 0.17-0.90
Aliaga 0.01-0.09 0.29-0.92 46-108 0.67-1.71  0.22-5.93
Bergama 0.01-0.03  0.43-0.61 39-149 0.46-0.98  0.15-0.90
Ayvalik iz-0.03 0.50-0.60 55-166 0.80-1.19  0.12-0.47
Edremit iz-0.02 0.36-0.59 55-94 0.32-2.36  0.23-0.39
Ezine 0.01-0.02  0.56-0.99 45-382 0.73-1.76  0.57-0.78

Min. iz 0.19 39 0.32 0.12
Mak. 0.09 0.99 382 2.96 593
Ort. 0.02 0.61 112 1.21 0.82
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Sekil 1. Yiiksek miktarda agir metal ve dogal radyoniiklit iceren alanlar
(A:Toprak, B:Bitki)
Figure 1. High concentrations of heavy metals and natural radionuclides in the study area (A: Soil, B:Plants)
Zeytin yapraginda yapilan metal analizlerinin sonucunda transfer faktorii de hesaplanmis ve bitkinin yiiksek
absorpsiyon kapasitesine sahip olmadigi anlasilmistir. Transfer faktoriiniin 1’in altinda bulunmasi bitkinin agir
metal aliniminin zayif oldugunu gostermektedir. Ayrica yapilan istatistiki belirlemelerde, toprak toplam metal

konsantrasyonlari ile bitki metal igerikleri arasinda ¢ogunlukla diistik iliski bulunurken, topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile yaprak metal konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli iliskiler oldugu goriilmektedir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Yaprak orneklerinin agir metal icerikleri ile topraklarin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iliskiler

Table 8. Relationships between the heavy metals of leaves and soil physical-chemical properties

Zeytin Yaprak

Topraklarinin Fiziksel ve
Kimyasal 6zellikleri Al Cd Cr Ni Pb

pH (0-30 cm) -,394"
pH (30-60 cm) -,394°
CaCO, (0-30 cm) -,505"
CaCO, (30-60 cm)
OM (0-30 cm) - 457
OM (30-60 cm) -, 487"

Sonuc ve Oneriler

Kuzey Bati Anadolu’daki endiistrilesmenin ve niifus yogunlugunun etkisi altinda olan zeytin bahgelerinden
alman toprak ve bitki drneklerinin analiz sonuglarina gore antropojenik kirlenme toprakta Ni elementi ile kendini
gostermekle birlikte, Pb, Cr ve Cd elementlerinin sinir degerlere yakin degerlerde bulunmast dikkat ¢ekicidir.
Ozellikle Aliaga ve Soma’dan alinan toprak ve yaprak érneklerinde kirlenmenin etkisi goriilmektedir. Bu yorelerde
gerekli dnlemler alinmadig: takdirde kisa bir zaman siirecinde bu kirlilik yayginlagabilir ve yogunlugu artabilir.
Tiim bu nedenlerle, model olarak planlanan bu ¢alisma baz alinarak, zeytin ¢esit ve yas gruplamalari ile daha genis
boyutlarda bolgesel bir ¢alisma yapilmali ve kontroliin saglanmasi amaciyla her 3-4 yilda bir tekrarlanmalidir.
Yagsamsal onem tagiyan dogal varliklarimizin biitiinciil diisiiniilerek korunmasiin énemli bir diger konu oldugu

dikkate alinmalidir.
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